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INTRODUCCIO N

Dia a dia las ciudades de México registran mayores cantidades de vehiculos vy
consecuentemente, mayores volumenes de transito. En muchas de las vialidades de las
ciudades la circulacion vial ha alcanzado la capacidad de las calles y en consecuencia, los
niveles de servicio se ven seriameafectadosAun cuando se han realizado esfuerzos en
materia de infraestructura vial y mejoras al transporte publico por parte de las autoridades de
los tres niveles (Municipal, Estatal y Federal), los problemas perpistgue el crecimiento

se mantiene en aumento. Esto lleva a reflexionar sobre el fendbmeno; efectivamente, como la
situacion es dinamica asi deben ser también las propuestas de solucién al problema. Una
propuesta o varias no deben ser necesariamente ladsoligica o definitiva y, en
consecuencia, se deben llevar y plantear diversas actividades inherentes a la problematica
vial de forma constante y continua. Un caso que reviste una gran importancia es la Ciudad
de México y su zona metropolitana que es urgtmmerado urbano que se caracteriza por la
gran problematica vial existente; las autoridades locales se han esforzado para mitigar o
reducir sus efectos mediante la ejecucion de estudios y obras de alto nivel;aigoetals
problemas persistensyn duda, sino se efectuaran estas actividades, se tendria un cuadro mas

agudo.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo y crecimiento de las zonas urbanas en el pais es un fendmeno que ha tenido un
gran avance en las ultimas dos décadas; este fendmepooesigando una serie de impactos
urbanos negativos, entre los que destacan los problemas de la vialidad y el transito; en efecto,
los sistemas viales son el reflejo de los crecimientos urbanos porque es a través de ellos como
se desplazan los bienes y maras, lo que significa que mientras mayor sea el crecimiento
urbano magr seré el flujo de vehiculosen consecuencia, los problemas de circulacion vial

se agudizan.

Lo anterior significa que el incremento de la actividad urbana ha provocado problemas de
operacion y seguridad vial, asi lo manifiesta sus dos aspectos mas inherentes como son los
congestionamientos y accidentes de transito que se registran, no solo en las ciudades, sino

también en las carreteras nacionales.

Con el crecimiento paulatino deslaiudades a través de los afios, los congestionamientos del
trnsito vehicular en las principales vialidades o carreteras se han vuelto un problema gradual
que afecta la calidad de vida de la gente en las ciudades. Con el crecimiento del parque
vehicular & aumentan los tiempos de recorrido en distancias que anteriormente se hacian en
menor tiempo y por otro lado la saturacion cada dia esta mas cerca de capacidad de las
vialidades. Los costos econdmicos de la congestion, en términos de tiempo y din@ro son s

duda muy altos.
JUSTIFICACION

Es inevitable que varias zonas de la ciudad presenten problemas de congestionamientos y
situaciones caoticas producto, no solo del crecimiento urbano, sino también del entorno que
envuelve a la ciudad, ya que al ser capidlpais, no esta exenta de las situaciones sociales
como son las marchas yopestasgnultitudinarias que obstaculizan y paralizan al transito en
varios puntos de la ciudad. En este contexto, es necesario mantener los esfuerzos y continuar
con los propudas de solucion de forma integral, ya que como se ha destacado, intervienen
varios aspectos técnicosociales; medidas como: los sistemas BRT (Bus Rapid Transit por

sus siglas en inglés), construccion de segundos niveles, puentes o distribuidores viales,



semaforos conectados a centros computarizados, entre otros, que han contribuido de forma

favorable al mejoramiento de la circulacion vial, psiiose requieren otras actividades.

Precisamente como parte de estas actividades se encuentra la renovasadialdeiiento

de transito vertical, que desde un punto de vista técnico es el principal elemento dentro de la
infraestructura vial que requiere revisarse para mejorar la operacion y, a su vez, la seguridad
vial. Para ello, las autoridades del Distrito Fatlestan planteando una estrategia general
gue consiste en definir corredores viales considerados de mayor importancia dentro de la
estructura vial de la ciudad, donde se requiere de un sefialamiento dinAmico que permita
canalizar y orientar adecuadameatetransito y en caso de contingencias sociales, que

permitan al usuario tomar mejores decisiones antes de entrar a las zonas de conflicto.

Por lo anteriormente sefialado, la falta de un sefialamiento que cumpla todas y cada una de
las normas vigentes en @Giudad de México y que contribuya a mejorar la circulacion
vehicular, se genera la necesidad de realiz&ragecto Ejecutivo para el ®fialamiento

vertical en una via primaria del Distrito Federal, que contenga los requerimientos

necesarios para la evatudn de un corredor vial.

OBJETIVOS
Objetivo General

Elaborar un Diagnéstico sobre las condiciones actuales de operacién y seguridad vial del
Corredor conocido como Av. Chapultepec en la Ciudad de México, donde se describiran las
caracteristicaprincipales de los elementos del transito, tomando como base el inventario del
seflalamiento vertical, planteando soluciones con mejoras tecnologias de punta en materia de

dispositivos para el control del transito vehicular.

Xi



Objetivos Especificos

Mejorar la operacion del sistema vial con mejores y eficientes sistemas de sefiales que

verdaderamente permitan orientar de forma anticipada al usuario de la vialidad.

U Diagnosticar la operacion vial del corredor, considerando como parte fundamental el
inventariode sefalamiento.

U Elevar el nivel dservicio en las intersecciones mékvantes sobrel corredor vial.
HIPOTESIS

Un correcto estudio de transito permite obtener las herramientas que proporcionen la
informacion de la operacion de un corredor vial y dtmraejorar la movilidad, disminuir

los tiempos de recorrido y los costos generalizados de viaje.

METODOLOG iA

La metodologia que se aplicara en la presente tesis consta de dos métodos que a continuacion

se describen:

Método Inductivo: La induccion se refiere al movimiento del pensamiento que va de los

hechos particulares a afirmaciones de caracter general.

Método Descriptivo. Este método se fundamenta en observar y describir los hechos y
problemas actualggesentes en la vialidad estedia Recoge y tabula los datobtenidos
tanto en dependencias (datos histéricos) como en cparpaanalizarlo e interpretarlos de

manera imparcial.
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CAPITULO |

1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo esta dirigido a descrildrrhetodologiajue se utilizépara el desarrollo de la
presente tesis, en el mismo se describe a detalle cada uno de los lineamientos que se seguiran
para una correcta ejecucion del estudio de transito. Ademas se detallan las caracteristicas

principales detorredor y su area de influencia.

1.1. METODOLOGIA

Este apartado esta dirigido a explicar la metodologia utilizada, los lineamientos que se
siguieron para la aplicaciéon de los estudios y la obtencién de los resultados; cabe sefialar que
la metodologia aplicdas técnicas de mayor aceptacién de la ingenieria de transito,
respetando la normatividad y recomendaciones de la SETRAVI, Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT) y la Secretaria de Desarrollo Social.

La parte fundamental del trabajo se basa sme$budios de ingenieria de transito, que tienen
como finalidad medir de forma directa, y en el sitio, al transito y sus caracteristicas
principales, asi como los aspectos de la infraestructura vial. La finalidad es contar con
informacion necesaria y suignte para poder realizar el diagndstico del area de influencia

del corredor. Con este fundamento se presenta las siguientes actividades realizadas en el
estudio y que se refieren a los capitulos con los cuales se estructuré el presente documento.
En laFigura 1 se presenta cada una de las etapas que conforman la metodologia de estudio.



Figura 1 Metodologia de Trabajo

i - PROCESAMIENTO
CARACTERISTICAS — O
GENERALES DEL RO RO S B
AREADE ESTUDIO INFORMACION

CONCLUSIONES Y DIAGNOSTICO DE LA
RECOMENDACIONES OPERACION VIAL EN
CORREDOR

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se hace una breve descripcion de las diferentes etapasfguman el

estudio:
Etapa 1. Caracteristicas Generales del Area de Estudio

Este apartado describe los aspectos regionales y urbanos del corredor, definiendo el sistema
vial inherente al mismo y donde se efectuaran los trabajos de recopilacion de iitfiormac
Consiste en la obtencion de informacién documental y de campo, necesaria, para realizar los

andlisis correspondientes a la operacion actual del transito.
Etapa 2. Recopilacién de la Informacion (Trabajos de Campo)

En esta Etapa se presenta la metogial especifica para llevar a cabo la recopilacion de la
informacion; se describen las principales actividades a desarrollar para obtener la
informacion de forma directa en el sitio de trabajo. En lo correspondiente a la informacion
de campo, se realizardmventario de las condiciones de estacionamiento, de los dispositivos
de control del transito, aforos vehiculares, usos del suelo, transporte publico, revision del

estado de los pavimentos, entre otros.



Etapa 3. Procesamiento y Analisis de la Informéni

Una vez obtenida la informacion de campo, esta se proces6 y analizé con programas
especializados para este fin. Presenta el andlisis operacional actual del corredor y su area de

estudio, derivado de la recopilacion de informacion y los métodos dsisniies actuales.
Etapa 4. Diagnostico de la Operacion Vial en el Corredor

Con base en los analisis operacionales se emitié un diagnostico del corredor, donde se pondra
de manifiesto la problematica o situacion actual que guarda este corredor. Seuwbtuv
esquema cuantitativo de la operacion del transito en el corredor, en términos de inventarios,
de capacidad y niveles de servicio. Partiendo de estas caracteristicas del transito se
identificaron los principales conflictos, asi como, las posibles sajsalos provocan. Este
diagnostico corresponde a la situacion actual.

Etapa 5: Conclusiones y Recomendaciones

Se daran las conclusiones sobre el diagndstico, sefialando los principales puntos a tratar y
derivado de estos las recomendaciones respediinasta etapa y con base a la informacion
analizada se definen las conclusiones y recomendaciones para mejorar el flujo del transito
vehicular. Se consideran mejoras en el sefialamiento vertical alto y bajo, implementacién de
sefales dinamicas, reforzamiemnte las restricciones de estacionamiento en la via publica,
reprogramacion de los semaforos. La elaboradénla presente tesisontendra una
metodologia que muestre a detalle el desarrollo del estudio, incluyendo las recomendaciones

y conclusiones basad en el diagndstico.

Por dltimo, cabe sefalar que el proceso metodoldgico tiene el firme propdésito de dar los
elementos técnicos suficientes para la toma de decisiones y que, como se menciono, sea la

base para el proyecto definitivo de sefialamiento.



1.2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Al respecto, el corredor vial Av. Chapultepec, se localiza dentro de la Ciudad de México,
esto significa que su area de atencion es en la misma ciudad y tiene una continuidad hacia
Poniente por la Circuito Bicentenario (Calz. Melchor Ocampo) y hacia eh®rcon El

Circuito Bicentenario (Av. Jesus Galindo y villa). Se remarca este hecho en virtud de que la

buena operacién de un corredor vial esta en funcion de su continuidad.

Continuando con su localizacion y de forma mas precisa, se ubica en la zéaniguate

del centro de la ciudad con una orientacion Porni@©ntentePoniente. Su operacion de
Circuito Bicentenario (Calz. Melchor Ocampo) hasta el Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc) es de
doble sentido de circulacion (Ponief2eientePoniente) y del Eje 1 gente (Cuauhtémdc
hastda Calle de Topacio es solo sentidonienteOrientey caso contario de Calle Topacio

al Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc) es SenfitentePonienteFormando un par vial, por
ultimo del Tramo de la Calle Topacio hasta el Circuito Bierario (Av. Jesus Galindo y
Villa) el sentido de circulacion es doble.

Su seccion transversal a lo largo de su trayectoria es variable, teniendo tramdsyde 3,
carriles por sentido separados por un camellén central en algunos tramos. Hay unriramo co

laterales con 2 y 3 carriles por sentido.

Adicionalmente en dos tramos del corredor en estudio de Av. Chapultepec se cuenta con
Lineas del Metro, Metro Bus y estaciones para el ascenso y descenso de sus usuarios. Este
corredor en su tramo en estudioganeta una longitud de aproximadamente 11.05 Kilbmetros

y comprende Av. Sonora al Circuito Bicentenario (Av. Jesus Galindo y Villd®igiaa 1.1

muestra la ubicacion del corredor dentro de la ciudad, asi como su trayectoria.



Figura 1.1 Localizacion Regiondl Urbana
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Fuente: Elaboracidrpropiaa partir de imagenes disponibles en Google Maps.

En su trayectoria esta avenida cruza importantes vialidades primarias, destacando entre ellas
las que se indican en I@uadros 1.1y 1.2 indicando el sentido de circulacion y el nimero

de carriles por sentido.

Cuadro 1.1 Caracteristicas fisicas de vialidades que cruzan la Av. Chapustepdo Orienté

Poniente
Topacio Unico Sur-Norte 2 Carriles
José Marfa Pino Suarez Unico Norte-Sur 5 Carriles
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte
Eje Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Publico y un Carril de contra flujo de Transporte
Publico.

Fuente: Elaboracién propia.



Cuadro 1.2 Caracteristicafisicas de vialidades que cruzan la Av. Chapultepec sentido Peniente

Oriente
Av. Sonora Unico Sur-Norte 2y 4 Carriles
Eje 3 Poniente. Salamanca Unico Norte-Sur 5y 6 Carriles
Eje 2 Poniente. Monterrey Unico Sur-Norte 4 Carriles
2 Carriles, 1 Carril de Metrobus y 1 Carril de Contra Flujo
Av. Insurgentes Sur Doble Sur-Norte-Sur .
de Metrobus
2y 3 Carriles,1 Carril de MetrobUs y 1 Carril de Contra
Eje 1 Poniente. Cuauhtémoc Doble Sur-Norte-Sur . ,
Flujo Metrobus
Dr. José Maria Vertiz Doble Sur-Norte-Sur 2y 3 Carriles, 1 Carril de Metrobus y un Carril de Contra
flujo de Metrobus.
i 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte Publico y un
Ej tral L& 4 i -Nort: . . -
e Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Carril de contra flujo de Transporte Publico.
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
. 5y 6 Carriles, 1 Carril de Transporte Publico y 1 Carril
Anillo de Circunvalacién Unico Norte-Sur . _—
de contra flujo de Transporte Puablico.
Eje 2 Oriente. Av. H. Congreso de i 4 Carriles, 1 Carril de transporte Publico y 1 Carril de
Unico Sur-Norte . .
la Unién Contra Flujo de Transporte Publico
Eje 3 Oriente. (Francisco del Paso Doble Sur-Norte-Sur 3 Carriles y 2 carriles Laterales
y Troncoso)
Av. Jesus Galindo y Villa Unico Norte-Sur 4 Carriles

Fuente: Elaboracion propia.

En estas vias principales se tiene, como denominador comun, que la direcci®@ueé de
Norte - Sur (son perpendiculares a fas. Chapultepeqg y que se localizan en algunas de
ellas sistemas de transporte publico, lo que es un signo de la importancia que tiene el corredor
por la transferencias modales que existen y, que de acuerdo a la logica, deben estar

debidamente sefializadas para su ubdcagiorientacion.

El resto del sistema es referente a calles secundarias y locales, donde se puede afirmar que
en su mayoria son calles que forman pares viales, esto por sus dimensiones que no permiten

el doble sentido.

La Av. Chapultepec se caracteriza presentar varios nombres a lo largo de su trayectoria,

como se indica en €uadro 1.3.



Cuadro 1.3 Nombres por tramos de Av. Chapultepec.

Av. Chapultepec Av. Sonora Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 2.20
Dr. Rio de la Loza Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) Eje Central Lazaro Cardenas 1.18
Fray Servando Teresa de Mier Eje Central Lazaro Cardenas Av. Jesus Galindo Villa 5.12

8.5
San Pablo Calle Topacio José Maria Pino Suarez 0.86
José Maria lza zaga José Maria Pino Suarez Eje Central Lazaro Cardenas 0.95
Av. Arcos de Belén Eje Central Lazaro Cardenas Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 1.19

3.0

Fuente: Elaboracién propia.

Por ultimo, este corredor peite la comunicacion entre lasel@gaciones de: Miguel
Hidalgo, Benito Juarez, Iztacalco, Venustiano Carranza, Cuauhtémoc, asi como de colonias
importantes como: La Condesa, Zona Rosa, Roma, Juacezores, Centro, Obrera,
Esperanza, Merced Balbuena, Morazan, Jardin Balbuena, Adolfo Lépez Mateos, entre otras.
Bajo este marco de referencia se circunscribe el corredor y donde se efectio el presente

trabajo.

1.3. INFRAESTRUCTURA VIAL

1.3.1.CARACTERISTICAS FiSICAS DE VIALIDADES

Mediante visitas y recorridos a la zona de estudio al corredor Ae. I@hapultepeg se

realizé la planeacién de los estudios, basado en la metodologia explicada con anterioridad.
A partir de dichas visitas se definid la red vial de inftianpara ubicar, de manera

estratégica, los puntos de analisis.

Como punto de partida, para realizar los estudios de campo de la ingenieria de transito, en
especial los inventarios del corredor, se obtuvo el plano base, el cual se adquirid en las
instaladones del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Dicha informacion

contiene el plano con la traza urbana de la zona y la geometria a lo largo del corredor en

archivo electrénico formato dwg (Autdad).



Se obtuvo un plano base de la zonadipdel archivo obtenido por el INEGI, el cual se
cotgé en campo mediante recorridos realizados, para verificar la existencia de posibles
modificaciones en los Ultimos afos, y asi poder emplearlo como plano base, con el fin de

realizar un analisis detatlo de la operacién del transito.

Para estar seguros y garantizar la geometria del corredor, se verifico directamente en campo
su trazo y geometria, que consistié en realizar el levantamiento de secciones transversales
con cinta métrica, las cuales inclugn: Limites de paramentos (Construcciones), anchos de
banquetas, camellones centrales y laterales (en caso de que existirdn estos) y ancho de
calzadas. Estas secciones se levantaron para cada tramo donde se tenia una variacion
transversal importante. Ralas intersecciones mas importantes y que fueron analizadas en
este estudio se levantd la seccion transversal de cada acceso y asi contar con un plano con la
geometria confiable. En €luadro 1.4 se presenta las caracteristicas fisicas del corredor vial

analizado.

Cuadro 14 Caracteristicas fisicas del Corredor

Av. Chapultepec

Av. Sonora Av. Insurgentes Sur 2 4y3
Av. Insurgentes Sur Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 4
Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) Isabel La Catdlica 8 (Sentido Unico)
Isabel La Catélica San Antonio Abad 2 (Sentido Unico) ly2

San Antonio Abad

Eje 1 Oriente Calz. De la Viga

4 (Sentido Unico)

Eje 1 Oriente Calz. De la Viga

Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso
de la Union)

Eje 2 Oriente. (Av. H.
Congreso de la Uni6n)

Calle Sur 103

Calle Sur 103

Genaro Garcia

Genaro Garcia

Av. JesUs Galindo y Villa

Fuente: Elaboracién propia.




1.3.2LEVANTAMIENTO FiSICO DE INTERSECCIONES
Una vez recorrido el tramo en®alidad e identificadas lastersecciones mas importantes,

se procedi6 a los levantamientos e inventarios de cada una de ellas.

Para lo cual la primera actividad dentro de las sgigealizaron fue la obtencion de la
planimetria de las condiciones actuales geométricas y operativas para cada interseccion a

analizar.

Para ello se realiz6 el levantamiento a cinta erl@sterseccioneque se consideraron

como las méas importantesrdio la estructura vial de la zona de estudio y ademas coincidente
con la Av. Chapultepec, tomando como base cartografia del INEGI, asi como informacién
satelital disponible. Se levantaron secciones transversales de cada acceso de la interseccion,

indicana el ancho de banquetas, calzadas y en su caso el camellén central.

Una vez obtenida la geometria de cada interseccion, en ellas se plasmé la informacion
recopilada de los diferentes inventarios. EnFigura 1.2 se presenta un ejemplo del

levantamientale una de las intersecciones consideradas en este estudio.

Figura 1.2 Levantamiento de planimetria en intersecciones

Fuente: Elaboracién propia.



Estos levantamientos e inventarios incluyeron los siguientes aspectos:

U Seccionegransversales tipo.
Sefialamiento horizontal y vertical
Clasificacion vial.

Sentidos de circulacion.

(I o S e B

Numero de carriles.

Descripcion de los movimientos vehiculares
Tipo y estado fisico del pavimento.
Condiciones de estacionamiento.

Ubicacién dekstacionamiento

[T xS e B ot B

Tipo y estado de conservacion del pavimento.

La informacion recopilada se dibujé en Atad y se vacié en esquemas tamafio carta a la
escala que resulté conveniente, para cada unkasdéntersecciones en estudigstos
esquemas comprendi® un levantamiento de hasta 50.0 m longitudinales por cada acceso

gue confluyen en la interseccién y a la vialidad coincidente.
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CAPITULO Il

2. RECOPILACION DE LA INFORMACION

La etapa del proceso de recopilacion de informacion se considera fundamental en virtud de
que es la fase donde se obtendra los datos e informacién necesaria para elaborar un
diagnostico. En efecto, sin importar la solucién a plantear es importante erditignostico

basado en la toma de datos reales y que rmped® la especulacion. Esto obliga a que las

metodologias a aplicar, para obtener informacion, sean las mas precisas y confiables posibles.
La recopilacion tiene dos investigaciones:

1. Documental

2. Trabajos de Campo

La primera hace referencia a obtener informacion mediante consultas en documentos
existentes o estudios similares; la investigacion de campo, es la medicion directa de los

eventos en el momento en que suceden o como se encuentra ealidaalct

La investigacion de tipo documental tiene sus limitaciones, sobre todo cuando no esta
actualizada; por ese motivo es preferible llevar a cabo los trabajos de campo con lo cual se
validard y actualizara la informacion disponible. Dentro de losajpa de campo se
encuentran los estudios de inventario vial y los operacionales, cada uno ofrecera datos sobre
las condiciones fisicas, geométricas y las condiciones operacionales del sistema vial. La

Figura 2.1ilustra las actividades de estos dos Ulsrcomponentes.
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Figura 2.1 Actividades de Trabajos de Campo

RECOPILACION DE LA INFORMACION

INVENTARIO
VIAL

ESTUDIOS
OPERACIONALES

O SECCIONES TRANSVERSALES = AEOROSVEHICULARESEN

OSENTIDOS DE CIRCULACION

< SEMAFOROS

2 SENALAMIENTO VERTICAL

S USOSDE SUELOGENERALIZADA
SCONDICIONES DE PAVIMENTOS

S INFRAESTRUCTURADE
TRANSPORTE PUBLICO

INTERSECCIONES IMPORTANTES

> AFOROS PEATONALES EN
CONCENTRACIONES IMPORTANTES
S CONDICIONESDE
ESTACIONAMIENTO

S ESTUDIODE VELOCIDADES Y
DEMORAS

Fuente: Elaboracién propia

Cada una de estas actividades requiere precisar una metodologia y las condiciones que
permitan tener la mejor informacién, por estetivo en las siguientes lineas se procederan

a describir cada una de ellas.

2.1. INVENTARIO VIAL
Las actividades concernientes al inventario vial consistieron en obtener los elementos
geométricos vy fisicos del sistema vial, asi como los dispositivos de cexistantes. Los

elementos recopilados fueron los siguientes:
a) Secciones Transversales

Se tomaron las medidas de las secciones transversales tipo; las mediciones se efectuaban
cuando la seccién era variable o cambiaba en un tramo a otro. Se regmsinjeed de

carriles, ancho de camellén y banquetas, asi como del corredor.

12



b) Sentidos de Circulaciéon

A lo largo del recorrido se tomaron los sentidos de circulacion en cada calle que cruzaba o
llegaba al corredor.

c) Semaforos

Se identifico el total de lamtersecciones semaforizadas en el corredor, de las cuales se
realizé el inventario respectivo, asi como sus caracteristicas operacionales de aquellas
consideradas como de mayor importancia que muestran las condiciones de operacion del
corredor (fases y cio). Es importante mencionar que el criterio para seleccionar las
intersecciones por inventariar considero: el cruce con vias principales, los principales
destinos que esta comunica dentro del entorno urbano, los flujos vehiculares observados en

las visias de reconocimiento
d) Sefalamiento

Siendo esta actividad la parte medular del trabajo, se llevd a cabo el inventario de
sefialamiento vertical, clasificando por su tipo (informativo, restrictivo y preventivo), asi

mismo se calificaron sus condiciones fisidasacuerdo al estado que guardan, esta actividad

se realizo con apoyo del documento denominado GLOVIC que cita entre sus parametros de
medida los siguientes criterios: sefiales golpeadas en mal estado, sefiales con leyendas
incorrectas o fuera de normatiaid, sefiales obstruidas con falta de visibilidad, sefiales
deterioradas por vandalismo y sefiales intemperizadas, parametros que en su conjunto definen

|l a categor2a fimal estadoodo, como una herramie

GPS para slelvantamiento y su debida ubicacion.
e) Condiciones y Tipo de Superficie de Rodamiento

Con el proposito de tener un elemento de evaluacion y asociarlo a las condiciones de
operacion, se efectdo una revision visual del tipo de superficie de rodamiento, asiisomo

condiciones (malo, regular o aceptable).
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f) Usos de Suelo

Se efectuo el inventario de los principales usos del suelo localizados sobre el corredor,

utilizando el criterio de: servicios, comercios, habitacional, baldios y areas verdes.

2.2. ESTUDIOS OPERATIVOS

Este inciso tiene un propdésito fundamental que es definir la situacion operacional actual que
guarda el sistema vial del area de estudio, basados en la recopilacion, procesamiento y
analisis de la informacion. En edtenor y con el propésito de revisar las condiciones
operativas de laAv. Chapultepec proceder a relacionarla con la funcionalidad de los
seflalamientos se efectuaron las siguientes actividades de tipo operativa del transito:

a) Aforos vehiculares

Se realizddos Estaciones MaestraEM) ubicadas estratégicamente a lo largo del corredor

vial con duracién de 16 horas continuas con clasificacion vehicular. Ademas se efectuaron
aforos vehiculares das16interseccionesonsideradas como las mas importantedax ¢

del corredor; el criterio utilizado para seleccionar las intersecciones por aforar fue similar al
de intersecciones semaforizadas, es decir, cruce con vias principales, los importantes destinos
gue esta comunica dentro del entorno urbano, los fhgjogulares observados en las visitas

de reconocimiento asi como el hecho de que fueran puntos de decisién importantes para el
usuario, es decir, intersecciones donde el usuario pueda tomar la decision de seleccionar otra
alternativa vial antes de entrauma zona de congestionamiento, ademas esta asociado a los

puntos de mayor movilidad vehicular.

Los aforos vehiculares se efectuaron en los tres periodos de maxima demanda (matutino,
mediodia y vespertino) con duracién de 2 horas cada una y una clasifigaica A, By C

(vehiculos ligeros, transporte publico y pesados respectivamente).
b) Aforos Peatonales

Se identificaronlas intersecciones en sitite mayor movimiento de personas, aforo de tipo

peatonal para disponer de informacién sobre los flujos de personas.
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El propdsito es que no solamente sean los vehiculos los importantes en el andlisis ya que los
seflalamientos sobre los cruces peatonalesas ge la seguridad vial. De esta forma se
efectuaron los aforos en el mayor periodo identificado como representativo con duracion de

1 hora.
c) Velocidades y Tiempos de Recorrido

Como parte de las actividades fundamentales y que estan relacionadas evad@mplel

transito se encuentra las velocidades y tiempos de recorrido. Por este motivo se efectuaron
recorridos en los periodos picos de un dia entre semana, con el propdésito de tener el perfil de
velocidades en el corredor de estudio. Es importanteiorear que esta actividad sera un

insumo basico para el sistema INFOVIAL.
d) Analisis de @Gpacidad y Niveles de Servicio

Con el proposito de tener un elemento técnico que permita evaluar la operacion general del
corredor y permita una mejor toma de decisibtaaubicacion de los tableros luminosos para

el sistema INFOVIAL, se efectuard el analisis de capacidad para determinar su nivel de
servicio. Para este propdsito se empleé la metodologia empleada para evaluar la operacién
vial que esta basada en el Mandal Capacidad Vial Consiste en obtener la relacion
volumeni capacidad, el nivel de saturacion y la demora de los vehiculos en la interseccion

y en los tramos viales en las horas criticas.

A partir de los aforos direccionales, el inventario geométricalgunos aspectos de

operacién, como son semaforos o sefiales, se calcula la capacidad y se compara con los
volumenes que fluyen en el crucero. Dependiendo del grado de saturacién se asocia con un

ni vel de eficiencia denomasiagdbam Nd ovre | | eter &S r
|l a AF0O, que indica de condiciones excelentes
de capacidad se emplea el programa de cémputo denominado SYNCHRO en su Version 8,

gue tiene la ptencialidad para efectuar estosalisis, ademas de algunos otros célculos

fundamentales en el diagnostico operacional.

1 Highway Capacity Manual 2010. FHWBSA.
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CAPITULO Il

3. ANALISIS DE LA INFORMACION Y SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describe los resultados y datos obtenidos durante el proceso de la

informacion y queermitan obtener un diagndstico mas preciso sobre el corredor en estudio.

3.1. USO DE SUELOPREDOMINANTE

La identificacién de los usos de suelocemsiderarelevanteporqueestanestrechamente
relacionados a la generacion de viajess viajes que se producepor las zonas
habitacionales no son, necesariamente, iguales que las de las zonas industriales, de servicios
0 comerciales; por este motivo es necesario revisar los uscsielies existentes y
predominantes lo largo del corredor para identificas leonas ptenciales de viaje de cada

tramo del corredor y asociarlos con los sefialamientos. Con baseeisiases y recorridos

efectuados se describen los usos de suelo detectados:

a) Habitacional- Las caracteristicas del corredor, es que cruza zondadiabales con
diversas densidades poblacionales; en efecto, a lo largo de su recorrido o trayectoria
se tienen Colonias o unidades habitacionales, como son: Roma Norte, Zona Rosa,
Juarez, Doctores, Colonia Centro, Esperanza, Merced Balbuena, Morazéan,
Aeronautica Militar, Kennedy, Jardin Balbuena, Adolfo L6pez Mateos, Moctezuma,
entre otras, que representan una densidad alta, mediag glip@sar por las diversas
zonas de la ciudad, sdbservarviviendascon caracteristicas economicasrueel
bajo y medb.

b) Comercial- Las zonas comerciales son una caracteristica de cualquier corredor vial.
En efecto, en el tramo en estudio se ubican usos dequelensu mayorissonde
pequefios comercios y alguna que otra tienda de autoservicio, como son: Bodegas
Aurrera; Comercios medianos, como son: agencias automotrices, Papelerias. Cabe
mencionar que todo comercio genera viajes sobre el corredor.

c) Servicioss En el tramo del corredor se presem@nasdestinads a servicios,
localizando entre ellos: edificios destilos a oficinas (Particulares y de Gobierno),

Televisa Chapultepec bancos, Sindicato Nacional de Trabajadores de la Secretaria de
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Salud, restaurantes, Mercados, Estacionamientos, Gasolineras, entre otros. Sitios en

su mayoria con motivo de trabajo, generacdn ello importantes viajes sobre el

corredor. También a lo largo del corredor se localizan zonas de esparcimiento o

culturales, como son, Parques y Deportivos. Se encontraron algunos centros

educativos, entre otras.

En conclusion, el corredor tiene umariedad importante de usos de suelo, sobre todo

pequefio comercio gervicios,que estad muy definido segun el trgrea elCuadro 3.1 se

presenta el porcentaje por uso de sustonismo en laFigura 3.1 se observaque el uso de

suelomas predominantes el Comercialy de servicios generales. En Fgura 3.2 se

presenta un tramo como ejemplo del corredor devleChapultepecdonde se destadas

principalesusos del suelo

Cuadro 3.1 Porcentaje por uso deelo

Habitacional 39 22.54%
Comercial 68 39.31%
Servicios 66 38.15%
TOTAL 173 100.00%

Figura 3.1 Participaciérpor uso de sueloetectado

PORCENTAJE POR USO DE SUELO

Habitacional
22.54%

Comercial
39.31%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3.2 Tramo de la Av. Chapultepec (Principales Usos de Suelo).
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3.2. JERARQUIZACION VIAL Y SENTIDOS DE CIRCULACION.

La jerarquizacion vial dentro de la estructura de una ciudeldsiéica de acuerdo a lo

siguiente:

a) Longitud

b) Seccion Transversal

c) Volumenes vehiculares registrado

d) Tipos de control de acceso y operacion
e) Las zonas que comunican, entre otros

Las vias se clasifican en: rapidas de acceso controlado, ejes viales, viasaqrima
secundarias, colectoras y locales. Para fines de este estudio se determiné como via primaria
la Av. Chapultepec motivo del estudio. En su trayectoria esta avenida cruza importantes
vialidades primarias, destacando erglias las que se indican eh@uadro 3.2 (sentido

ponienteoriente)y en elCuadro 3.3 (sentido orientgoniente).

Cuadro 3.2 Caracteristicas fisicas de Vialidades que cruzan la Av. Chapultepec $nidate

Oriente
Av. Sonora Unico SurNorte 2y 4 Carriles
Eje 3Poniente Salamanca Unico Norte-Sur 5y 6 Carriles
Eje 2Poniente Monterrey UniCO SurNorte 4 Carriles
2 Carriles, 1 Carril de Metrobyisl Carril de

Av. Insurgentes Sur Doble | SurNorte-Sur Contra Flujo de Metrobus

) ) ] 2y 3 Carriles,1 Carril de Metrobus y 1 Carril g
Eje 1Poniente Cuauhtémoc Doble | SurNorte-Sur Contra Flujo Metrobus

i i i 2y 3 Carriles, 1 Carril de Metrobds y un Carril

Dr. José Maria Vertiz Doble | SurNorte-Sur Contra flujo de MetrobUs.

. | 3 - 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transpé@élico
Eje Central Lazaro Cardenas Unico SurNorte

y un Carril de contra flujo de TranspoRéblico
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
5y 6 Carriles, 1 Carril de Transpdeigblicoy 1

Anillo de Circunvalacion Unico Norte-Sur Carril de contra flujo de TransporRiblico

i i _ 4 Carriles, 1 Carril ran E1bli 1 Carril
Eje 20riente Av. H. Congreso dg (.0 SurNorte Carriles, 1 Carri fje transporgib icoy Carri
la Union de Contra Flujo de Transpor®iblico
EjeOriente (Francisco del Paso| ~Doble | SurNorte-Sur 3 Carriles y 2 carriles Laterales
Troncoso)
Av. JesUs Galindo y Villa Unico Norte-Sur 4 Carriles

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 3.3 Caracteristicas fisicas de Vialidades que cruzan la Av. Chapultepec $enialz

Poniente
Topacio Unico Sur-Norte 2 Carriles
José Maria Pino Suarez Unico Norte-Sur 5 Carriles
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
i 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte Publico y un
Eje Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Carril de contra flujo de Transporte Publico.

Fuente: Elaboracion propia

En estas vias principales se tiene, como denominador comun, que la direcciblodside

Sur - Norte (son perpendiculares a . Chapultepeq y que se localizan en algunas de

ellas sistemas de transporte publico, lo que es un signo de la importanténguel corredor

por la transferencias modales que existen y, que de acuerdo a la logica, deben estar
debidamente sefalizadas para su ubicacion y orientacion. El resto del sistema es referente a
calles secundarias y locales, donde se puede afirmanguengayoria son calles que forman

pares viales, esto por sus dimensiones que no permiten el doble sentido.

3.3. SECCION TRANSVERSAL

En relacion a las secciones transversales devlaChapultepeg el corredor presenta 5
tramos homogéneos en Sentido Pot@ériente y para el Sentido OrierfR@nientela

Seccién es Uniforme por lo que al Final se Localiza la Seccién Tipo Para lo Largo del Tramo.
En efecto, del primer tramo del Senti@onienteOrientecomprendido del Eje Boniente
(Salamanca) a EjeRoniente Monterrey, es de doble sentido de circulacién que comprende

4 y 5 carriles por sentido, separados por dos camellones centrales de seccién variable y un
carril central de 6.6tn. sentidoPonienteOriente El ancho de las calzadas es entre 17.65 y
12.60 m aproximadamente para alojar los 5 y 4 carriles por sentido. Eiglaa 3.2 se

presenta la seccion tipo de este tramo.

Figura 3.2 Tramo 1 Seccion Tipo.

Fuente: Elaboracion propia
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La segunda seccion tipo del tramo se ubica entre Av. Insurgentes Sur y dP@jeeite
(Cuauhtémoc). Se tiene una seccién uniforme para alojar 4 carriles por sentido con ancho de
calzada de 14.00 m, separados por un camellén central de 3.30 m en pré&médaitigura

3.3se muestra la seccidn tipo en este tramo.

Figura 3.3 Tramo 2 Seccién Tipo

%
5

N o A ol e e

2.25m 14.00m 3.30m 13.90m 5.15m
Bl MY - - —t

Fuente: Elaboracion propia

El tramo 3 comprende del EjePbniente (Cuauhtémoc) hasta la Calle Nifios Héroes, el cual
comprendeOcho carriles sentido Unicd?¢nienteOrientd separados por un camellon
central de 3.30m cabe mencionar que el cuarto carril del s&uitenteOrienteAloja un

carril exclusivo para el Metro Bus. El ancho de las calzadas en promedio es de 13.80 m y

14.20 m. En laFigura 3.4 se muestra la seccidn tipo para este tramo.

Figura 3.4 Tramo 3 Seccion Tipo.

W
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4.35m 13.80m 14.20m 4.65m

Fuente: Elaboracion propia

La seccion tipo para el cuarto tramo inicia a partir del Eje Central Lazaro Cardenas y finaliza
en José Maria Pino Suarez, la cual aloja Ocho carriles sentido Paineefite Oriente)
separados por un camellon central de 6.00m para alojar 4 carriles. El ancho de las calzadas
en promedio es de 11.85 my 12.35 m. ERitara 3.5se muestra la seccidipo para este

tramo.
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Figura 3.5 Tramo 4 Seccién Tipo.
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Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo la seccion transversal tipo para el tramo 5 SeRtidgenteOriente contempla 4

carriles centrales por sentido muy amplios y una lateral por sentido que aloja 3 carriles,
separados por cinco camellones centrales de seccion variable. Las calzadas centrales tienen
un ancho de seccion promedio de 13.00 m. Higara 3.6 se muestra la seccion tipo para

este tramo.

Figura 3.6 Tramo 5 Seccién Tipo.

o.80m 150m T.30m {Aam 13.00m 31sm 15.20m 1.50m &7 145 a.80m

Fuente: Elaboracion propia

La seccién uniforme para todo el tramo inicia a partir de la calle Topacio y finaliza en Eje 1
Poniente Cuauhtémoc, lacual aloja tres carriles sentido Unic@riente-Poniente)
separados por un camellén central de 6.10m. El ancho de las calzadas en promedio es de

11.00 my 10.70 m. En Rigura 3.7 se muestra la seccion tipo para este tramo.

Figura 3.7 Tramo 6 Seccién Tipo.

11.00m 6.10m 10.70m 9.50m

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.1SENALAMIENTO

El inventario de sefialamiento fue, no solo un motivo de analisis, sinerésrspbre el que

se centra el estudan cuestion. Esta actividad tiene su respaldo para los efectos de proyectos
en los planos elaborados sobre el inventario de senalamiento. Para los aspectos del
documento, a continuacion se presenta un resumen de: las condiciones fisicas, de visibilidad
y del nimero de sefales encontradas por tipo. En este sentido, se encontraron udbibtal de
sefialegque estan operando, independientemente de sus condiciones fisicas y de visibilidad.
En elCuadro 3.4 se presenta la clasificacién por tipo de sefial, el numle sefales y su

participacion porcentual y en Ragura 3.8 su participacion porcentual.

Cuadro 34 Participacion por Sefial

CLASIFICACION DE SEI# CANTIDAD PORCENTAJ

Informativas 124 14.52%
Preventivas 234 27.40%
Restrictivas 276 32.32%
Servicios 209 24.47%
Otras 11 1.29%
TOTAL DE SENALES 854 100.00%4

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3.8 Participacion Por Sefal.

PORCENTAJE POR TIPO DE SEN/

OtrasX Informativas
l / 14.52%

Preventivas
27.40%

Restrictivas "
32.32%

Fuente: Elaboracién propia
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Al clasificar las sefiales por su tipo yalierdo al cuadro y figura anterior se puede afirmar

que el 14.52% corresponden a las sefales informativas y representan 124 sefiales,
posteriormente se ubican las sefiales restrictivas con el 32.32% y que corresponde a un total
de 276 sefales, las prevemas ocupan el 27.40% con 234 sefiales, las sefiales de servicio
representan el 24.47% con 209 placas y fi

teniendo tan solo 11 sefales.

Cabe aclarar que | as sefales cl| agwweindestarad a s
clasificadas en el manual de sefialamiento de dispositivos para el control del transito, como
es: La sefal de Identificacion del Eje Vial y las sefiales dinAmicas, entre otras. Haciendo un

andlisis detallado de acuerdo a la clasificacién geserénen los siguientes resultados:

Sefiales Informativas.Al clasificar las sefiales por su tipo se puede afirmar que el 14.52%

del total, estan relacionadas con las sefiales informativas elevadas de destino, siendo entre
ellas: las Tipo Bandera y Doble Bandera instalados en postes propios con un 38.71% (48
sefals), el 2.42% (3 banderas) son de Limites Politicos, asi mismo el 20.16% (25) son
banderas sobre USM y por ultimo (8) placas (6.45%) ubicadas sobre puentes existentes
peatonales o vehiculares Tipo Puente, teniendo un total de 81 sefales. Las sefales
informativas bajas corresponden a tipo Candelero (Una, dos y tres placas) con 6 sefiales que
representan el 4.84% del total, y el 7.26% son Direccion en sefial baja con (9)  por ultimo
se encuentran la de Sentido de Transito con (8 sefales) 6.45%, En ekrablasdsenales

se tiene el 13.71%, siendo principalmente la mayoria las sefiales de la Ruta Express (Sistema
de Transporte Publico), las que indican el trazo de la ruta del trasporte publico con la
ubicacion de las paradas autorizadasC&dro 3.5 muesta la cantidad de sefiales por su

tipo y en laFigura 3.9 se muestra el nimero de sefiales por su tipo y su participacion

porcentual.
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Cuadro 3.5 Numero de Sefiales Informativas

BanderaElevada 48 38.71%
Bandera sobre Puentes 8 6.45%
Limites Politicos 3 2.42%
Sentido de Transito 8 6.45%
Banderas en USM 25 20.16%
Direccion en Sefial Baja 9 7.26%
Candelero 6 4.84%
Otras 17 13.71%
TOTAL DE SENALES 124 100.0001

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.9 Participacién Por Tipo de Sefal Informativa.

PARTICIPACION POR SENAL
Oras 1370 INFORMATIVA

Candelerg
- 4.84% _\ Bandera
Direccion en Elevada
Sefial Baja 38.71%

7.26%

Banderas en
USM 20.16%

Bandera sobre
Puentes
Politicos 6.45%
2.42%

Fuente: Elaboracién propia

Sefales restrictivasDel total de sefiales sobre la Av. Chapultepec el 32.32% corresponde a

las sefiales restrictivas y quepresentan 276 sefales, siendo la de prohibicion de
estacionamiento en la via publica la de mayor nimero de ellas con 145 y que representa un
52.54% del total entre ellas, la siguiente sefial con mayor participacién son las placas de
AL2mite decovwel dk, dlad® de AProhibido el Paso
10.51% con 29 sefales, seguido de | a sefal
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4. 32%, | a de nCeda el Paso0O representan el 3.

Dereche@ representa un 3.26% con (9) y La de AF

(sefales) con 5.43%, sigue | a de AProhibido
de doble Flecha representa el 1.81%naon(5),
1.09% con (3 sefYfales),por otra parte |l a de n

mi smo fAParada Suprimidado son (2 sefales) vy r
de AAltod con (2) y representBRaebrd6.ace@f lps
y representa 0. 36 %. Las AOtraso son sefales
Cruce de Peatones, Prohibido Parada de Autob
El Cuadro 3.6 muestra las cantidades de sefiales restrictivas por su tipo Figara 3.10

muestra esta distribucion porcentual por sefial restrictiva.

Cuadro 3.6 NUmero de Sefales Restrictivas.

Alto 2 0.72%
Ceda el Paso 9 3.26%
Limite de Velocidad 21 7.61%
Prohibido Vuelta Derecha 9 3.26%
Prohibido Vuelta Izquierda 15 5.43%
Prohibido Seguir de Frente 3 1.09%
Prohibido Retorno 8 2.90%
Prohibido Estacionarse 145 52.54%
Prohibido el Paso Blotocicletas 29 10.51%
Doble Flecha 5 1.81%
Parada Suprimida 2 0.72%
No Parar 1 0.36
Use el Paso de Peatones 5 1.81%
Crucero de Cortesia 10 3.62
Otras 12 4.35%
TOTAL 244 100.009 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.10 Participacion Por Sefial Restrictiva.

PARTICIPACION POR SENAL RESTRICTIVA

Ao, 0.72%
Ceda el Paso, 3.26%
No Parar, 0.36%
Parada Suprimida, 0.72%.

Prohibido Vuela

lzquierda, 5.43%
Prohibido Seguir de
Frente, 1.09%

Prohibido
Retomo, 2.90%

Doble Hecha, 1.81%

Prohibido el Paso a
Motocicletas, 10.51%

Prohibido Estacionarse,
52.54%

Fuente: Elaboracion propia

En relacion a lasefales preventivase tiene una participacion del 27.40% del gran total y

gue representan 234 sefales, sobresaliendo |
posteriormente l e sigue AAl T neamiento de C
representan el 16.24% enteel | a s , |l as de ACruce de Escol at
ASem8foroo con 8 sefTales, y con (7 sefales) |

|l a de ASalidad con (3) vy fi n@dadne3leleimera de @O
de sefiales pau tipo y en ld&igura 3.11se muestra la participacion porcentual de cada una

de ellas.

Cuadro 3.7 Numero de Sefiales Preventivas.

Cruce de Peatones 143 61.11%
Alinean. de CurvBlorizontal 38 12.820
Cruce de Escolares 30 16.2%%
Salida 3 1.28%
Semaforo 8 3.42%
Incorporacion de Transito 7 2.99%
Otras 5 2.14%
TOTAL 234 100.00°(I

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.11 Participacion Por Sefial Preventiva
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Fuente: Elaboracion propia

Sefiales deServicio y/o Turisticas En total se ubicaron 209 sefiales de este tipo,

representando el 24.47% del total de sefiales inventariadas. La sefial que mas se repitio fue

| a de

ADiIi scapaci t ado sdoel 52d5% eht @llasp posteciamente on st i

se registraron 34 sefales de

de Buso con 23 y |l a de fAbander a
mente | a deefBidaedcionn e¢n 5S5%a& dEIl

final

sefal

es fueron en su minor?2a

icCi

de

cl i
El

AL

S mo O

evadao

ms @ es

siendo ellas un minimo. Eal Cuadro 3.8 se indican el nUmero de sefialas por simbolo y en

la Figura 3.12su paticipacion porcentual entre ellas.

Cuadro 3.8 Numero de Sefiales.

Discapacitados 109 52.15%
Ciclismo 34 16.27%
Parada de Bus 23 11.00%
Bandera Elevada 18 8.61%
Direccion en Sendlevada 11 5.26%
Candelero 1 0.48%
Limites Politicos 1 0.48%
Parada de Trolebus 1 0.48%
Otros 11 5.26%
TOTAL DE SENALES 209 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 3.12 Participacion Por Sefial.

PARTICIPACION POR SENAL DE SERVICIO

Parada de Trolebus
Direccion en Sefial_0-48%
Elevada5.26%

Ciclismg 16.27%

Fuente: Elaboracion propia

Otras SefialesDel total de sefales en la Av. Chapultepec el 1.29% corresponde a otro tipo

de sefal es, entr e

Otros, 5.26%

Bandera Elevada
8.61%

as

Parada de Bus
11.00%

Discapacitados
52.15%

gue destacan:

La

provisionales de Obra, que representan 5 sefales datrekal elCuadro 3.9 se indican el

namero de sefiales por su tipo y su participacién porcentual.

Cuadro 3.9 Nimero de Sefiales

Indicador de Obstéaculg 6 54.5%%
Obra 5 45.48%
TOTAL 11 100.00%

Fuente: Elaboracidon propia

sefa

Estos datos son relevantes porque si se reflexiona al respecto, se puede asumir que en un

periodo @ mayor de 5 afos la tendencia setiaeterioro e inoperancia de un porcentaje

importante del sistema de sefales en el corredtw se argumenta porque el flujo vehicular

se esta incrementando y la contaminacion, la falta de mantenimiento e incluso el vandalismo

son fendbmenos que se incrementan de forma constante. Ahora bien, las seipaéseqtan

mejores condiciones fisicague vande regulares a buenas son las informativas, dato que

resaltade los cuadros elaborados partir de los inventario fipmolo queustifica en cierta

medida su revisién de mayor detalle para los efectos de un proyecto o cambio de tecnologia.
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Sore |l as sefales restrictivas | a qgue m8s abun
al ser un corredor vial importante, la prohibicion del estacionamiento es fundamental, aunque

no deberia estar en gran cantidad porque por reglamento no se peestaeienamiento en

vias primarias ni en ejes viales, sin embargo y considerando el desconocimiento de la
ciudadania del reglamento de transito, la 88l GDF coloca sefialamiento restrictivo de

no estacionarse. Sobre las sefiales de servicio son tasrag presencia, y las de destino

elevadas son de mayor cantidad. Con la reflexién de que al ser una via primaria y que canaliza

flujos importanes en el centro de la ciudad (sentmtesurnorte), asi como su conexiéon

transversal con vias importantesgue permite viajes de largiineraria En laFigura 3.13

se presenta un ejemplo de uno de los tramos del inventario del sefialamiento vertical de la

Av. Chapultepec
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Figura 3.13 Ejemplo del Inventario de Salamiento.
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Fuente: Elaboracion propia
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3.3.2SEMAFOROS

Los seméaforos, al igual que los sefalamientos, constituyen los dispositivos de control del
transito y que influyen de forma directa en la operacion vialeBer motivo se efectlo el
inventario de las intersecciones semaforizadas en el corredor, identificando solamente su
ubicacién y, aunque no es un estudio totalmente operativo, algunas intersecciones seran
motivo de revision de las fases y ciloara el arlsis de capacidaden total se ubicaron en

el tramo en estudio de fas. Chapultepec46 intersecciones semaforizadas.

Los soportes o0 ubicacion de los semaforos en su mayoria correspbagenipolatigo, y

algunos en soportes de tipo poste vertical o pedestal, sobre todo la cabeza repetidora.

En relacion a las condiciones fisicas de los semaforos se puede afirmar que, en términos
generales, soderegulares a buenos pero con una tendencia alatetan lasFotografias

3.1y 3.2 se aprecia eifgo de postes con los semaforos, mientras qua Eigura 3.14se
presenta un tramo de lAv. Chapultepec con la ubicacién de las intersecciones

semaforizadas.

Fotografia 3.1 Seméaforos en postes Tipo Latigo en Av. Sonora con Av. Chapultepec

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 3.2 Semaforos en postes Tipo Latigo en Bolivar con Fray Servando Teresa de Mier

Fuente: Elaboracion propia

33



Figura 3.14 Ubicacion de Intersecciones Semaforizadas (Fragmento)
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Fuente: Elaboracién propia
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3.4.3. CONDICIONES DE LAS SUPERFICIE DE RODAMIENTO

En los recientes estudios solaspectos de vialidad y transito se ha tratado de incluir las
condiciones de superficie de rodamiento ya que va intrinseco endaiopelel transitogn

efecto el tipo de superficie influyen la operaciérpuesno es lo mismo terraceria, que
pavimento oque este Ultimo este muy deterioradtn este aspecto se efectuaron las
observaciones y registros respectivos, dando como resultado de esta investigacion visual que
el estado fisico de la superficie de rodamiento un su mayada bueno a regulaticha
calificacion estaen funcion de su estado, de acuerdo con los criterios presentados en la
Cuadro 3.16 En todoel tramo dela Av. Chapultepec lauperficie de rodamiento es
pavimento asféico, excepto los carriles centrales de Fray Servando Teresa demser

tramo de Eje DrienteAv. H. Congreso de la Union a Av. Jesus Galindo y VHa.la

Figura 3.15 se indican las condiciones de la superficie de rodamiento.

Figura 3.15 Condiciones de la Superficie de Rodamiento

Av. Chapultepec. Pavimento asfaltico en buenas Fray Servando T. de Mier, Pavimento hidraulico en
condiciones. Tramo de Eje 3 Pte. Salamanca a buenas regulares. Tramo de Eje 2 Pte. Congreso de
Valladolid la Unién a Av. Jesus Galindo y Villa

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo la metodologia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, un grupo de
técnicos recorrié las principales vialidades de la zona, identificO de manera visual las fallas
de los pavimentos y le asign6 una calificacion en funcion de su estadouerdo con los
criterios presentados enCaiadro 3.16

35



Cuadro 3.16 Criterios para Calificacién del Pavimento

Bueno 351-50 El pavimento se encuentra en buen estado.

El pavimento presenta deficiencias superficiales y requiere

Regular 2.51 -3.50 . L
acciones de mantenimiento menor.

El pavimento presenta fallas estructurales de gran importand

Malo 1.01 - 2.50 . .
por lo tanto requiere su reconstruccion por tramos.

El pavimento se encuentra en pésimo estado que requiere se

Deteriorado 0-1.0 .
reconstruido totalmente.

Fuente: S.C.T. Instituto Mexicano del Transporte, Publicacién Técnica No. 108

3.5.ANALISIS OPERATIVO

Este incisctiene como objetivo evaluar cuantitativamente la operacion vial de la zona de
estudio, tomando los elementos fisicos y las mediciones de volimenes de transito en el sitio

a lo largo del corredor vial en estudio.

3.5.1VOLUMENES VEHICULARES

Los flujos vehicularegjue se registraron en la via en estudio fueron posibles mediante los

aforos efectuados en el area. A continuacion se dan los detalles de esta actividad.

3.5.1.1 ESTACION MAESTRA

Con el propésito de obtener el comportamiento de la demanda del transito vehicular durante
un dia tipico entre semana y resaltar los periodos picos para llevar a cabo los aforos
direccionales, se obtuvo informacion relativdoa estaciones maestra (EMdnel corredor

vial Av. Chapultepec Una estacion maestra es un aforo de flujo (en uno o dos sentidos de
circulacion) que sefectué durantd6 horas continuas y una clasificacion desagregada del

transito.

Se efectuaron dos Estaciones Maestras (EM) de afetosulares de 16 horas (de 6:00 a
22:00 horas), realizados sobredla Chapultepec;la primeraEM-01 se ubicé sobre la Av.

Chapultepec entre la Av. Insurgentes sur y el Hf@diente Cuauhtémoc, la segunéd -
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02 sitto sobre Fray Servando Teresa derMigre el Eje Driente (Av. H. Congreso de la
Union) y el Eje 30riente (Francico del Paso y Troncoso). El objetprincipal de este
estudio fueconocer la variacion horaria del transito e identificar la hora de maxima demanda
(HMD) en la mafiana, medlidia y tarde. Esta informacion permitié estimar posteriormente
los pardmetros cuantitativos y cualitativos de la calidad y eficiencia del transito, tales como
la capacidad y el nivel de servicio en intersecciones. Los aforos se realizaron en un dia tipico
entre semana (jueves 06 de febrero de 2014), en el cual se registré el volumen maximo

horario por sentido y por tipo de vehiculo.

De la informacion registrada en los aforos realizados se pudo observar la variacion y
comportamiento del trdnsito duranted@ de cada una de ellas, en jornadas laborables. Este
tipo de estudio permitié conocer el comportamiento del transito vehicular en las tres zonas
durante un dia laborable representativo entre semartdguea 3.16 muestra la ubicacion

de las 2 estacione® aforo.

Figura 3.16 Ubicacién de Estaciones Maestras.

H Cnpancing § ”‘

Fuente: Elaboracidn propia a partir de imagenes disponibles en Google Maps.

Los resultados obtenidos del aforo de la primera Estacion MaE&ir&®{) se muestran en
la Figura 3.17 indicando la variacion horaria vehicular durante el periodo aforado en el

sentido de Poniente a Oriente (De Av. Insurgentes Sur afgeigénte (Cuauhtémoc)).
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Figura 3.17 Variacion Horaria Vehicular sentid®onienteOriente.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

ESTACION: EM-01 AV. CHAPULTEPEC jueves, 06 de febrero de 2014
SENTIDO: Poniente - Oriente De Av. Insurgentes Sur a Eje 1 Pte. Cuauhtémoc
RESUMEN VEHICULAR POR PERIODOS DE 1 HORA
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Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién se muestran los principales resultados obtenidos.

La grafica muestra para este sentido los tres periodos picos del dia, el mas pronunciado es el
correspondiente al turno de la tarde entre las 18:15 y las 19:15 horas, mientras que el horario
del medio dia seegistrode las 15:00 a las 16:00 horas y emkfiana de 6:45 a 7:45 horas.

En total se registraron 38,242 vehiculos, de los cuales 36,255 son autos, 1,132 vehiculos de
transporte publico urbano (Microbuses, Bus Urbano y Bus Foraneo) y 855 camiones de carga.
Como un dato adicional, la composicion velter registrada indica que el 94.80% del
transito es vehiculo ligero (tipo A), un 2.96 % es transporte publico urbano y el resto son

camiones de carga (2.24%), como se indica &iglara 3.18
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Figura 3.18 Composicién poiTipo de Vehiculo.

VOLUMEN VEHICULAR CLASIFICADO
40000

36255
35000 +—

30000 +—

25000 +—

20000 +—

15000 +—

VOLUMEN VEHICULAR POR TIPO

10000 +—

5000 +—

799

~
5]
s

50

AUTOS
@
MICROBU! ] =
a

COMBIVA ©
B.URBAN!

TROLEBU$ ©

METROBU$ ©

N

BUS FORANED 33

TIPO DE UNIDAD

Fuente: Elaboracién propia.

El comportamiento del transito para el sentido Q@iéente-Ponente (Eje 1 Poniente
(Cuauhtémoc) a Av. Insurgentes Sur) DEM-01fue el siguiente: Los mayores volumenes

por la mafiana se presentan a partir de las 6:45 horas y hasta las 7:45 horas, después de esta
hora los volumenes empiezan a tener un ligero comportamiento descendiente, hasta ubicar el
periodo del medio dia entresld5:00 a 16:00 horas, a partir de estas horas el volumen
empieza a incrementarse hasta registrar el periodo pico de la tarde entre 18:15 a 19:15 horas.
El comportamiento del transito vehicular para este sentido es entendible sobre todo por la
mafana y tatenoche, debido a que en ese periodo es la entrada y salida de las horas de
trabajo con destino a la zona Poniente de la ciudad de MéxicoFiuta 3.19se presenta

la variacién horaria para este sentido.
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Figura 3.19 Variacion Horaria Vehiculagentido OrienteéPoniente.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
jueves, 06 de febrero de 2014

De Eje 1 Pte. (Cuauhtémoc) a Av. Insurgentes Sur
RESUMEN VEHICULAR POR PERIODOS DE 1 HORA
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Fuente: Elaboracion propia.

Para este sentido, el total de vehiculos registrados en el periodo aforado fue de 35,366, de los
cuales el 96.82% son automoviles (34,243), el 1.65% transporte publiaoo uebére
microbuses (359), Bus Urbano (185), Bus Foraneo (40), y el 1.52% camiones de carga (535
en su mayoria C2 y C3) donde se registraron vehiculos de méas de 4 ejdsigdrald.20

se muestra el niumero de vehiculos por su tipo.
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Figura 3.20 Composicién por tipo de Vehiculo
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Fuente: Elaboracién propia.

Para laEM-01 seanalizéel comportamiento del transito entre semana para ambos sentidos

de la estacion, siendo el siguiente: Los mayores volimenes se empiezan a presentarse por la
mafiana a partir de las 6:45 horas y hasta las 7:45 horas, después de esta hora los volumenes
empiean a tener altibajos, para registrarse un periodo pico al medio dia entre las 15:00 y
16:00 horas y a partir de estas Ultima hora los voliumenes vehiculares empiezan a
incrementarse hasta alcanzar el periodo pico por la-terclee entere las 18:15 a 19:15

horas, para que posteriormente a partir de esta Ultima hora empiecen a descender los

volumenes vehiculares. EnRiggura 3.21se presenta la variacion horaria en ambos sentidos.
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Figura 3.21Variacion Horaria Vehicular ambos siglos EmOL

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
ESTACION: EM-01 AV. CHAPULTEPEC jueves, 06 de febrero de 2014

SENTIDO:  Ambos Sentidos
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Fuente: Elaboracién propia.

El total de vehiculos contabilizados en ambos sentidos en el periodo aforado fue de 73,608
vehiculos, de los cuales el 95.77% son automoviles chicos (70,498 vehiculos), el 2.33%
transporte publico urbano entre microbuses (1,034), Bus Urbano (616), Boed-(86) y
el 1.90% son camiones de carga (1,386 en su mayoria C2 y C3) donde se registraron
vehiculos de mas 4 ejes. Del volumen total el 51.95 % es en direccion PQriente v el
48.05 % de Orient®oniente. Larigura 3.22 presenta la el nimero dehteulos por su tipo

en ambos sentidos para esta estacion.
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Figura 3.22 Composicién por Tipo de Vehiculo ambos sentidos®m
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Fuente: Elaboracién propia.

La segund&M-02 se realizé en un dia tipico de la semana (juevesl13 de febrero de 2014),
en el cual se registro el volumen maximo horario por sentido y por tipo de vehicuibic&e

en elsentido de Poniente a Orient¢De Eje 20riente (Av. H. Congreso de la Union) aeEj

3 Oriente (Francisco del Paso y Troncoso) el periodo pico por la mafiana se presenta entre
las 8:15 y 9:15 horas a partir de esta ultima hora se exhiben altibajos hasta encontrar un
periodo pico al medio dia entre las 14:00 y 15:00 horas para que finalpwr la noche se
ubique un periodo pico entre las 19:00 y 20:00 horas. Baglara 3.23 se presenta la

variacion horaria durante el aforo realizado para este sentido.
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Figura 3.23 Gréfica de Variacion Horaria de la Demandahicular.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
ESTACION: EM-02 FRAY SERVANDO TERESA DE MIER jueves, 13 de febrero de 2014
SENTIDO:  Poniente - Oriente De Eje 2 Ote. H. Congreso de la U. a Eje 3 Ote. Fco. Del Paso y Troncoso
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Fuente: Elaboracién propia.

En total se registraron 41,228 vehiculos, de los cuales 37,920 son autos, 2,274 vehiculos de
transporte publico (Principalmente Microbuses con 1,829 unidades) y 1,018 camiones de
carga. Como un dato adicional, la composicion vehicular registrada indieh@u87% del

transito es vehiculo ligero (tipo A), un 5.51% es transporte publico, el resto son camiones de

carga (2.52%), como se indica erFlgura 3.24
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Figura 3.24 Composicién Vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del transito para el sentidoQdnte - Poniente (De Eje 3Oriente
(Francisco del Paso y Troncoso a Ej®©gfente Av. H. Congreso de la Union) fue el
siguiente: Los mayores volimenes se presentan en la mafiana a partir de las 8:¢5 hora
hasta las 9:15 horas, después de esta hora los volumenes empiezan a tener un ligero
comportamiento descendiente, para que posteriormente ubicar el periodo del medio dia de
14:00 a 15:00 horas, manteniéndose con algunas variaciones hasta registiaa e pp=

de la tardenoche de 19:00 a 20:00 horas para posteriormente descendeFigur#a3.25

se presenta la variacion horaria para este sentido.
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Figura 3.25 Gréfica de Variacion Horaria de la Demanda Vehicular.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

ESTACION: EM-02 FRAY SERVANDO TERESA DE MIER jueves, 13 de febrero de 2014
SENTIDO:  Oriente - Poniente De Eje 3 Ote. Fco. Del Paso y Troncoso a Eje 2 Ote. H. Congreso de la U.
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Fuente: Elaboracién propia.

Para este sentido, el total de vehiculos registrados en el periodo aforado fue de 49,940, de los
cuales el 94.74% son automoviles (47,317), el 2.84% transporte publico (1,421) y el 2.42 %
camiones de carga (1,189 en su mayoria C2 y C3) donde se regigtiaicuios de hasta

mas de 4 ejes. En Egura 3.26se muestra el nUmero de vehiculos por su tipo.
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Figura 3.26 Composicidén Vehicular.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se analiz6 el comportamiento del trnsito entre semamanéns sentidos de la estacion,
siendo el siguiente comportamiento: Los mayores volimenes se empiezan a presentarse a
partir de las 8:15 horas y hasta las 9:15 horas, después de esta hora los volimenes empiezan
a descender ligeramente, para que posterimigneomenzar a incrementarse al mediodia
hasta ubicar el periodo pico entre 14:00 hasta las 15:00, manteniendo algunas variaciones
hasta localizar la hora pico de la tarde entre las 19:00 y 20:00 horas, periodo donde comienza

a descender.

El total de vehialos contabilizados en el periodo aforado fue de 91,168 vehiculos, de los
cuales el 93.49% son automoviles (85,237), el 4.09% es transporte publico (3,695) y el 2.42%
camiones de carga (2,207) en su mayoria C2 y C3) donde se registraron vehiculos de mas 4
ejes. Del volumen total el 45.22% es en direccién Ponieriente y el 54.78% de Oriente

a Poniente. Ldigura 3.27 se presenta la variacién horaria en ambos sentidos para esta

estacion.
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Figura 3.27 Gréfica de VariaciorHoraria de la Demanda Vehicular en ambos sentidos.
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Fuente: Elaboracién propia.

En elCuadro 3.10se presentg los resultados de las horas de maxima demanda identificadas
en la estacion maestra realizagla ambos sentidos. Con esta informacion se procede a

describir los aforos direccionales.

Cuadro 3.10 Resumen en HMD en cada Estaciéon Maestra en ambos sentidos.

6:4517:45 5,279 96.1 116 2.11 96 1.79 5,491 100

01 15:0016:00 4,428 95.1 123 2.61 107 2.29 4,658 100
18:1519:15 5,115 96.6 114 2.15 65 1.25 5,294 100

8:159:15 5,073 93.4 203 3.75 155 2.85 5431 100

02 14:0015:00 6,317 94.1 262 3.89 135 2.01 6,714 100
19:00-20:00 6,351 94.7 236 3.52 116 1.78 6,703 100

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede observar en el cuadro anterior, las horas de maxima dematatadpara
estacionesnaestra presentan variacion, situacion que se atribuye a los diferentes usos del
suelo localizados en la zona de influencia a lo largo de la trayectoria del corredor, también
se muestra la composicion vehicular en cada una de las estacioesbosr sentidos de

circulacion.
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Ahora bien, de acuerdo a los datos observados, se aprecia con claridad que los mayores
volumenes de vehiculos se presentan en la HMD de la mafiana en la €stacd2n para

el transporte publicde igual manera es el (am)os camiones al medio dia, ya que éstos
altimos presentan sus mayores volimenes normalmente en los horarios vespertinos de las
HMD, es decir medio dia y por la tarde, esto nos indica que el ugetdelllo es mas intenso

por las mafianas y tardes; ytrainsporte publico en autobuses por las mafianas y el transporte
de carga representado por los camiones circula en horarios diferentes como lo muestra la

tabla anterior.

3.5.1.2 AFOROS DIRECCIONALES

Los datos anteriores reflejan un comportamiento diaria demanda vehicular, sin embargo

para los fines de andlisis operacional es necesario obtener los volimenes vehiculares en las
intersecciones mas importantes del corredor. Los aforos se llevaron a cabo en las
intersecciones mas importantes localizadasestdbAv. Chapultepeg siendo las que se
enumeran en @€uadro 3.11. Sellevé a cabo el aforo en el periodo matutino, mediodia y
vespertino con una clasificacion béasica tipo A (ligeros), B (transporte publico en todas sus
modalidades) y C (camiones pesadegarga) con una duracion de una hora por periodo que

involucré la HMD.

Cuadro 3.11 Resumen de aforos direccionales en intersecciones importantes

Sur 2,433 1,663 2,047

o1 Av. Chapultepec con Oriente 2,225 2,399 2,322
Av. Sonora Poniente 2,104 1,227 1,818
TOTAL 6,762 5,289 6,187

Norte 3,178 3,108 3,863

Av. Chapultepec con Oriente 1,394 1,777 1,848

02 Eje 3Poniente Salamanca Poniente 1,661 783 1,326
TOTAL 6,233 5,668 7,037

Sur 1,209 1,662 1,700
03 Av. Chapultepec con Oriente 3,581 2,164 2,468"
Eje 2Poniente Monterrey Poniente 1,384 2,332 2,110"
TOTAL 6,174 6,158 6,278

Norte 1,634 1,374 1,426

04 Av. Chapultepec con Sur 1,655 1,753 1,323
Av. Insurgentes Sur Poniente 97 215 221
TOTAL 3,386 3,342 2,970
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Norte 2,361 1,293 1,738]
Sur 118 241 213
Av. Chapultepec con _
05 ) ) Oriente 3,053 2,678 2,132
Eje 1PonientgCuauhtémoc)
Poniente 2,300 3,085 3,219
TOTAL 7,832 7,297 7,302
Norte 171 193 275
06 Av. Dr. Rio dela Loza con Sur 1,210 1,041 1,002
Dr. José Maria Vertiz Poniente 3,463 3,429 3,879
TOTAL 4,844 4,663 5,156
Nte-Carr.Exclusivo 34 39 47
T.P.
07 Av. Dr. Rio de la Loza con Eje Central Lazaro Sur 2,836 2,602 2,656
Cérdenas Oriente 1,986 Reversible| Reversiblg
Poniente 2,719 3,352 4,275
TOTAL 7,575 5,993 6,978
Nte-Carr.Exclusivo 33 38 26
T.P.
08 Ay. Arcos de Belén con Sur 29045 2597 2461
Eje Central Lazaro Cardenas Oriente 3697 2627 2882
TOTAL 6,675 5,227 5,369
Norte 574 627 554
09 Fray Servando Teresa de Mier con Oriente 2,618 Reversible| Reversiblg
Bolivar Poniente 2,178 3,587 4,733
TOTAL 5,370 4,214 5,287
Norte 559 834 985
José Maria lzazaga con i
10 Oriente 3,255 2,445 2,349
Bolivar
TOTAL 3,814 3,279 3,334
Norte 1,189 1,328 1,654
11 | José Maria Izeaga con José Maria Pino Suarez QOriente 3,456 2,305 1,719
TOTAL 4,645 3,633 3,373
Oriente 1,890 1,064 1,044
) Sur 1,165 1,392 931
12 | San Pablo con Topacio _
Ponient¢MB) 12 28 23
TOTAL 3,067 2,484 1,998
Norte 1,083 1,179 1,085
Sur—Ca:.gchuswo 22 32 24
13 Fray Servando Teresa de Mier con Eferiente il
(Anillo de Circunvalacion) Oriente 2,849 1,159 860
Poniente 1,951 2,682 4,173
TOTAL 5,905 5,052 6,142
Nte-Carr.Exclusivo 35 14 20
T.P.
Fray Servando Teresa de Mier con Ejeriente Sur 1772 1,570 1,469
14 | Av. H. Congreso de la Unién Oriente 2,697 2,029 1,458
Lat Oriente 423 341 264
Poniente 1,201 1,926 2,608
TOTAL 6,128 5,880

5,819"
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Norte 816 769 441

Lat Oriente 292 340 295

Central Oriente 2,792 2,696 2,907

15 | Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3 Orientl Lat Sur 446 395 482
Francisco del Paso y Troncoso Inc.Paso Elexsur 119 107 112
PonienteCentral 2,356 2,265 2,930

PonienteLateral 783 649 465

TOTAL 7,604 7,221 7,632

Norte 490 1,014 825

_ Oriente 2,005 1,990 1,904

16 g;?/nisr\\;a\r/]iﬁz Teresa de Mimn Av. Jesus PonienteCentral 407 482 478
PonienteLat 672 650 831

TOTAL 3,574 4,136 4,038

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se puede apreciar que las intersecciones con los mayores volimenes de
transito sobre laAv. Chapultepec en orden de importancia son: Eje Pbniente
Cuauhtémoc, Eje ®riente Francisco del Paso y Tronco&fje Central Lazaro Cardenas.

De las 16 intersecciones aforadas, los mayores voliumenes se presentan por la mafiana (AM)
en 10 intersecciones, en la tarde (PM) en 5 intersecciones, y al medio dia (MD) la interseccion
restante (1). Esta informacion sera paraea el analisis de los niveles de servicio para la
situacion actual, tanto en cada interseccion como para la vialidad. En la mayoria de las
intersecciones se permiten todos los movimientos direccionales, generandose al menos entre

12y 16 movimientosd@®c ci onal es (i ncluyendo | a vuelta

Con la informacion de los aforos direccionales, se continuo con la elaboracion de los
esquemas de voliumenes vehiculares en cada hora de maxima demanda (HMD) de la mafiana,
medio dia y de la tarde para un dia entreana, donde se puede observar que los mayores
flujos vehiculares circulando por el corredor, el cual conecta 0 comunica centros generadores

y a tractores de viajes tirgoitinerario.
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3.5.2.VOLUMENES PEATONALES

Durante los trabajos generales de inventarmesectaron zonas con gran afluencia peatonal.

La circulacion sobre las zonas a lo largo del corredor lo constituye el peatdon como principal
usuario, por lo relevante de sus aceras con sus sitios de servicio (zonas comerciales y de
servicio), razén por lgue se establece la necesidad de observar la movilidad peatonal. El
conteo de peatones se realizd exclusivamente en los accesos de las intersecciones mas
importantes de I&v. Chapultepec Por lo que se efectuaron aforos peatonales en las 16
interseccionesnas importantes del corredor donde también se realizaron los direccionales
vehiculares en un dia entre semana, siendo las de mayor importancia y las que se indican en
el Cuadro 3.12 con los resultados obtenidos en cada acceso del corredor en el pefedo de

mafana y del medio dia.

Cuadro 3.12 Resumen de aforos peatonales en intersecciones

AP-01 | Av. Chapultepec - Av. Paseo de |la Reforma 179 177 425 268 140 217 133 83
AP-02 | Av. Chapultepec - Eje 3 Pte. Salamanca 188 93 123 152 80 91 1122 302
AP-03 | Av. Chapultepec - Eje 2 Pte. Florencia 43 30 250 68 120 155 38 46
AP-04 | Av. Chapultepec - Av. Insurgentes 0 0 0 0 0 0 0 0

AP-05| Av. Chapultepec - Eje 1 Pte. 268 201 18 13 121 89 226 223
AP-06 | Dr. Rio de la Loza - José Maria Vertiz 107 51 141 179 99 106 82 69
AP-07| Av. Dr. Rio dela Loza - Eje Central Lazaro Cardenas 379 270 201 206 16 119 356 373
AP-08 | José Maria Izazaga - Eje Central LAzaro Cardenas 146 220 216 310 461 494 340 281
AP-09 | Fray Servando Teresa de Mier - Bolivar 117 114 170 174 54 50 635 453
AP-10| José Maria Izazaga - Bolivar 386 142 125 94 247 204 499 222
AP-11| José Maria Izazaga - José Maria Pino Suarez 276 516 500 680 635 858 1485 641
AP-12| San Pablo - Topacio 291 220 765 946 837 973 930 756
AP-13 | Fray Servando Teresa de Mier - Anillo de Circunvalacién 152 190 673 618 2012 1100 435 409
AP-14 | Fray Servando Teresa de Mier - Eje 2 Ote. A. H. Congreso de la U 239 207 26 274 110 91 90 189
AP-15 | Fray Servando Teresa de Mier - Eje 3 Ote. Francisco del Paso y Trqncoscd 0 0 0 0 0 0 0

AP-16 | Fray Servando Teresa de Mier - Blvd. Puerto Aereo 73 51 31 47 66 89 0 0

Fuente: Elaboracién propia.

En estas zonad uso de suelo predominamg el comercio y los servicios (Oficinas, Plazas,
bancos yomercios), a esto se debe la gran movilidad peatonal. En todas las zonas observadas

los mayores voliumenes peatonales se presentan en el periodo de la mafiana y del medio dia.

El ancho de las banquetas por donde circula el peatdon en algunas zonas e&s estrech
presentan obstaculos, tales como arboles, puestos del comercio informal y el mobiliario
urbano, esto hace dificil la circulacién del peatdn ocasionando que el peaton utilice en tramos

los carriles de circulacion vehicular.
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Existen tramos en donde alijib peatonal es elevado y hace que sea insuficiente el ancho de

las banquetas, lo cual no garantiza un desplazamiento cémodo y seguro para el peaton.

3.5.3VOLUMENES DE CICLISTAS

Considerando el incremento que actualmente registra el uso de la bicicleta en diferentes
ciudades del pais, y donde el Distrito Federaiagido la excepcion e inclusocentivado

el uso de esta con la implementacion de ciclovias principalmente emalaeanfluencia al

centro historico, por esta razén se considera conveniente observar la movilidad de estos sobre
el corredor en estudio mediante aforos en los mismos sitios seleccionados para llevar a cabo
los aforos vehiculares. El conteo de ciclisesealizd exclusivamente en los accesos de las

16 intersecciones mas importantes localizadas sob@®reédor Vial en estudio de las
cualesl5 registraron el paso de ciclistas y se indican €uabro 3.13 con los resultados
obtenidos en cada acceso dedfredor en el periodo de la mafiana, mediodia y tarde.

Cuadro 3.13 Tabla resumen de aforo de ciclistas en intersecciones

Sur 77 28 79
o1 Av. Chapultepec con Oriente 0 15 1
Av. Sonora Poniente 25 30 8
TOTAL 102 73 88
Norte 26 30 160
Av. Chapultepec con Oriente 3 1 1
02 Eje 3Poniente Salamanca Poniente 36 10 0
TOTAL 65 41 161
Sur 22 33 29
03 Av. Chapultepec con Oriente 0 0 0
Eje 2Poniente Monterrey Poniente 0 0 0
TOTAL 22 33 29
Norte 0 0
04 Av. Chapultepec con Sur 5 0
Av. Insurgentes Sur Poniente 0 3
TOTAL 5 3 7
Norte 0 21 21
Sur 0 0 10
05 Av. Chapultepec con Oriorie 5 7 e
Eje 1PonientgCuauhtémoc)
Poniente 14 11 43
TOTAL 14 56 86
Norte 5 2 0
Av. Dr. Rio de la Loza con Sur 0 10 0
06 Dr. José Maria Vertiz Poniente 0 1 28
TOTAL 5 13 28
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Nte-Carr.Exclusivo

6 2 11
T.P.
o7 Av. Dr. Rio de la Loza coEje Central Lazaro Sur 16 0
Cardenas Oriente 3 0 0
Poniente 0
TOTAL 25 2 12
Nte-Carr.Exclusivo
T.P. 0 0 0
08 Av. Arcos de Belén con Sur 2 0 0
Eje Central Lazaro Cardenas -
Oriente 6 2 0
TOTAL 8 2 0
Norte 0 0 0
09 Fray Servando Teresa de Mier con Oriente 0 0 0
Bolivar Poniente 16 30 26
TOTAL 16 30 26
Norte 4 7 7
José Maria Izazaga con _
10 . Oriente 38 29 38
Bolivar
TOTAL 42 36 45
Norte 7 0
José Maria Izazaga con José Maria Pino Suare| _
11 Oriente 5 19
TOTAL 12 19
Oriente 16 59 39
Sur 17 54 23
12 | San Pablo con Topacio
Ponient¢MB) 5 10 9
TOTAL 38 123 71
Norte 14 19 11
Sur—Ca:.Echuswo 0 0 0
13 Fray Servando Teresa de Mier con Ej@riente T
(Anillo de Circunvalacion) Oriente 0 0 0
Poniente 0
TOTAL 14 19 11
Nte-Carr.Exclusivo
T.P. 1n 0 !
Fray Servando Teresa de Mier con E@r&nte Sur 10 62 6
14 | Av. H. Congreso de la Uni6n Oriente Central 7 2 0
Lat Oriente 0 0
Poniente 0 5 0
TOTAL 31 69 13
Norte 0 0 0
Lat Oriente 0 0 0
Central Oriente 0 0 0
15 | Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3 Orient Lat Sur 0 0 0
Francisco del Paso y Troncoso Inc.Paso Elexsur 0 0 0
PonienteCentral 0 0 0
PonienteLateral 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Fray Servando Teresa de Mier con Av. JesUs Norte 9 8 0
16 | Galindoy Villa Oriente 4 3 1
PonienteCentral 0 0 0
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Ponientelat 0 0 1
TOTAL 13 11 2

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que el uso de este modo de transporte se relaciona en la mayoria de
las veces a viajes cortos donde el uso del suelo condiciona en gran medida su uso. En las
zonas observadas el uso se acentasentre el tramo cercano a la zonaapacentuandose

en el periodo de la mafana de 6:45 a y:p&ra el periodo de latde de 19:00 a 20:00.

3.5.4. FLUJO DE SATURACION

El estudio de flujos de saturacion permite estimar la capacidad de flujo de las intersecciones
analizadas. El flujo de saturacién es el numero maximo de vehiculos por un periodo de
tiempo (hora) que pueden circular por un determinado carril. Esta capdeidago esta

dado principalmente por el espaciamiento entre vehiculos observado en campo, bajo

condiciones locales.

Para este estudio, se utiliza la metodologia descrita por el Manual de Capacidad®/ial 20

del TRB. El Manual define al flujo de satur@gj bajo la siguiente formula:

s=(8) (N) (fw) (fv) (fo) (fp) (fa) (Foo) (fLu) (Frr) (fL7)

Donde:

s= Flujo de saturacién para el grupo de carriles considerado, expresado como un total para

todos los carriles en el grupo, bajo las condiciones prevalesiévieh/h/grupo).
(0 )= Flujo de saturacion ideal por carril, generalmente tomado como 1,900 veh/h carril.
(N)= Numero de catrriles en el grupo de carriles. = Para el analisis fue 3 carriles
(fw)= Factor de ajuste del ancho de carril =c8esiderécarriles de 3.30 m = 0.967
(frv)= Factor de ajuste por vehiculos pesados en el flujo vehicular. Del 4 al 6%= 0.943

(fg)= Factor de ajuste por pendiente de acceso= Pendiente 8& = 0.99
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(fp)= Factor de ajuste por existencia de un carril de estacieneopadyacente al grupo de

carriles y la actividad de estacionamiento en ese carril. Es prohibido= 1.0
(fa)= Factor de ajuste por tipo de area = 1.00

(fo)= Factor de ajuste por efecto de obstruccién de autobuses que paran dentro del area de la
intersec@n.= 0.987

(fLu)= Factor de ajuste por utilizacion del carril= 1.0
(frT)= Factor de ajuste por vuelta derecha en el grupo de carriles.= 1.0

(fut)= Factor de ajuste por vuelta izquierda en el grupo de carriles= 1.0

3.5.5ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVIC 10

Para el proceso de andlisis y evaluacion de las intersecciones se aplicé el paquete de computo
especializadocomo es el Synchr® por serhoy en dia eimas utilizado por organismos e

instituciones internacionales y ofrece grandes ventajas.

El softwareaplica la metodologia del Marlude Capacidad de Carreteras QQHCM i

Highway Capacity Manual) de su capitulo 16 en un total ambiente Windows. Syhchro
determina los niveles de servicio estimando las demoras por acceso y por movimiento, asi
como la longud de cola por carril. Ademas optimiza longitudes de ciclo y repartos de
tiempos de verde por fase, eliminando la necesidad de ensayos multiples de planes y de
tiempo en busqueda de la solucién 6ptima.

El programa es totalmente interactivo, cuando setiede cambios en los datos de entrada,
los resultados se actualizan automaticamente. Es el Unico paquete capaz de modelar
explicitamente el comportamiento de aceptacion de brechas aplicando esa informacion en el

calculo de las demoras.

Es posible simular gvaluar el comportamiento mezclado de intersecciones sin seméaforo y
semaforizadas, ofreciendo la valoracion analisis y resultados de ambas en una misma

plataforma de estudio y bajo el mismo formato.
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Una de las caracteristicas principales de programaeegagmite el simular las condiciones

de tréfico existentes en una red vial contando con una variedad de parametros ligados a una
grafica de reporte que permite el valorar de manera directa qué tan aproximados de los datos
de campo son los resultados. Langbejidad en los requerimientos para la informacion de
captura, es bien recompensada por el programa si se observa la exactitud y la variedad de
parametros que proporciona como herramientas para el desarrollo de un plan de tiempos. La
simulacion es el praso mediante el cual se representan las condiciones existentes en el area

vial de estudio.

Permite la visualizacién de la ventana de mapeo, es decir, es posible importar desde un
formato dxf, cartografia a escala de la zona de estudio, asi mismo otigesaBitmap y
jpeg, que puedan ser utilizados como mapas de fondo. De esta manera la determinacién de

distancias y configuracién de redes y subredes sera totalmente amigable y facil de construir.

La estimacién de capacidad, nivel de servicio y longitudalas, se realiz6 para cada
interseccion. Para el andlisis se incluyeron aspectos geométricos y operativos de las
intersecciones. Dentro de los aspectos geométricos se consideran caracteristicas fisicas
como: numero de carriles, ancho de carril, pendigattips de giro, etc. Dentro de los
aspectos operativos sentemplolos volumenes vehiculares, la composicion vehicular del
transito, y si se permite o no el estacionamiento, fases y tiempos de verde en intersecciones
semaforizadas, asi como, zonas exclusivas de ascenso y descenso del transporte publico antes

de la intersccion.

Se presenta a continuacion de manera general las ventajas que ofrece en la toma de decisiones
la modelacién de las intersecciones, apoyados con el programa Synchro. En términos
generales se puede usar principalmente para:

1 Estimar capacidad y caracisticas de desemperiio, tales como demoras, longitud de cola,
tasa de detenciones asi como consumo de combustibles, emisiones y costos de operacion
en intersecciones.

1 Analizar alternativas de disefo, estrategias de fases y tiempos de semaforos hasta la
optimizacion.

1 Estimar vida Util de los disefos
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Disefar longitudes de carriles cortos

Analizar el efecto de vehiculos pesados en el desempefio de las intersecciones
Analizar casos complicados de carriles compartidos, giros con oposicion, carriles cortos
antes y después del cruce.

Determinar tiempos de semaforos para arreglos de fases complejos

Analizar condiciones de sobresaturacion de intersecciones (teoria de colas y demoras

dependientes del tiempo).

Para el analisis, se utilidza informacién recopilada gnalizada anteriormente y que fue la

necesaria para la alimentacion del programa, siendo los que a continuacién se mencionan:

=

= =4 =4 =4

Configuracion de la interseccion Corresponde a una fotografia aérea.

Carriles (nmero y ancho de cada accese)l.a numeracion de los carriles de entrada
por acceso.

Movimientos por carriles.- NUmero de movimientos que se presentan en cada uno de
los carriles de entrada.

Longitud de carriles cortos y ancho de camellén Corresponde a la longitud de los
carriles de uelta izquierda o derecha exclusivos.

Pendientes por acceso en la interseccioiera positivo si es ascendente y negativo Si
es descendente.

Movimientos direccionales vehiculares El aforo direccional o movimiento vehicular

en HMD

Medicion de tiempos desemafora- Corresponde a la medicion del tiempo de ciclo y el
verde y entre verde en cada una de las fases.

Ciclo. -La secuencia completa de fases del semaforo.

Tiempo de verde -El tiempo dentro de una fase dada.

Tiempo de cambio o entreverde Los intenalos "Amarillo" masel "todo rojo".

Fases El estado del seméforo durante el cual uno o mas movimientos de transito reciben

el derecho de via.

En elCuadro 3.14 se muest los datos operativos de lasifiersecciones analizadas.
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Cuadro 3.14 Caracteristicas principales de operacion de intersecciones

Sur 45
Av. Chapultepec con Oriente
01 3 60 120
Av. Sonora Poniente
PonienteNte 15
Norte 45
Av. Chapultepec con ,
02 . . Oriente 2 120
Eje 3PonienteSalamanca 75
Poniente
Sur 50
Av. Chapultepec con Oriente
03 | . . 3 50 120
Eje 2PonienteMonterrey Poniente
PonienteNte 20
Norte
Av. Chapultepec con ) ) i ) .
04 Sur Glorieta, sin control de seméforos, flujo contind
Av. Insurgentes Sur _
Poniente
Norte
55
Sur
Av. Chapultepec con _
05 . . ; Oriente 3 140
Eje 1PonienteCuauhtémoc _ 65
Poniente
OrienteSur 20
Norte
Av. Dr. Rio de la Loza con 70
06 Sur 2 140
Dr. José Maria Vertiz
Poniente 70
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
63
Av. Dr. Rio de la Loza con Sur
07 . - 2 120
Eje Central Lazaro Cardenas Oriente 57
Poniente
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
Av. Arcos de Belén con
08 | . 3 ) Sur 2 63 120
Eje Central Lazaro Cardenas
Oriente 57
) Norte 60
Fray Servando Teresa de Mier con ;
09 Oriente 2 120
Bolivar _ 60
Poniente
José Maria Izazaga con Norte 65
10 . 2 120
Bolivar Oriente 55
& i 4 ia Pi Norte 75
11 José Maria Izazaga con José Maria Pino . 5 120
Suarez Oriente 45
Oriente
i 40
12 | San Pablo con Topacio PonientelMetro 2 120
Bus
Sur 80
13 Norte 3 50 200
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Fray Servando Teresa de Mier con Eje 1| SurCarr.Exlusivo T.P.
Oriente(Anillo de Circunvalacion) Oriente
, 120
Poniente
OrienteSur 30
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
50
Fray Servando Teresa de Mier con Eje 2 Sur
14 | Oriente Av. Congreso de la Unién Oriente 3 200
120
Lat Oriente
Poniente 30
Norte
Lat Oriente

Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3| Central Oriente | paq nferior vehicular Eje GrienteFrancisco del
15 | OrienteFrancisco del Paso y Troncoso Lat Sur Paso y Troncoso, sin control de seméforos, flu

Inc.Paso Elexsur continuo

PonienteCentral

Ponientelateral

Norte 45
Oriente
i Lat Oriente
16 Fra){ Servgndo Tergsa de Mier con Av. 3 45 120
Jesus Galindo Y Villa Central Poniente

Lat Poniente
OrienteSur 30

Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que el nivel de servicio de una interseccién (flujo discontinuo) es
una medida cuantitativa, la cual tiene como base las demoras ocasionadas a los usuarios, que
de forma directa refleja como el usuario percibe la calidad de l&sitfuatura vial por la

gue circula. El nivel de servicio (de acuerdo al Manual de Capacidad para Carreteras) se
representa con las letras de la "A" ala "F", siendo la "A" el mejor nivel de servicio y se refiere

a un flujo de circulacion excelente, sin gestionamiento y demoras, mientras que la letra

"F" indica el peor nivel de servicio y se refiere a un flujo de circulacién forzado a baja
velocidad ocasionando colas y congestionamientos vehiculares. Para una mayor comprension
de los niveles de servicien el Cuadro 3.15 se muestra cadano de ellos y sus

caracteristicas.
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Cuadro 3.15Niveles de Servicio y Caracteristicas

A Flujo Libre.

B Estable, sin problemas @eculacion.

C Estable.

D Poco estable.

E Inestable, el maximo volumen que puede circular.

F Forzada, existen detenciones frecuentes y largas cq

Fuente: Elaboracion propia.

Los andlisis se realizaron en los dos periodawnagor demanda (HMD), siendo estos en la
mafana (AM) y en la tarde (PMgn elCuadro 3.16 se presenta un resumen de los resultados
mas importantes obtenidos para cada periodo analizado de las intersecciones aforadas como

mas importantes en situacion actual

Cuadro 3.16 Niveles de servicio en HMD actuales entre semana

Sur F F 406.9 | 279.9 | 4122 | 3305

Oriente D c 481 | 329 | 222.0 | 186.2

o1 Av. Chapultepec con Poniente F F 430.1 | 2329 | 1295 | 729

Av. Sonora PonienteNte | F F 325.0 | 339.4 | 188.1 | 181.4
GLOBAL F F 434.1 | 306.1

Norte F F 182.0 | 304.8 | 288.7 | 379.4

02 Av. Chapultepec con Oriente B B 11.3 12.8 25.1 42.0

Eje 3PonienteSalamanca Poniente B B 135 | 124 | 650 | 47.9
GLOBAL F F 108.4 | 190.9

Sur c c 291 | 337 | 833 | 1272

03 Av. Chapultepec con Oriente F D 185.2 | 40.6 325.7 | 166.9

Eje ZPonienteMonterrey Poniente B c 159 | 248 | 557 | 94.4
GLOBAL E C 116.7 | 33.4

Norte D D 50.9 | 39.4 | 191.0 | 126.4

05 AY' Chap.unepec con. Sur A A 05 5.9 0.0 21.6

Eje 1PonienteCuauhtémoc
Oriente F F 178.3 | 484 | 3752 | 2186
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Poniente D F 36.1 1115 | 1744 | 346.2
OrienteSur F F 430.1 | 389.2 | 3455 | 412.2
GLOBAL F F 253.4 | 139.3
Norte C C 206 | 214 23.0 35.4
06 {\\A\; rll’?'—,lr.\/r\e’ir(t)i zde la Loza con Dr. José S%Jr C C 34.8 | 30.1 | 195.2 | 148.4
Poniente D D 304 | 39.1 | 152.1 | 2245
GLOBAL C C 18.7 | 331
Sur F C 100.9 | 32.6 | 230.5 | 201.5
07 ﬁ;/z;; Egjréjeenlssl_oza con Eje Centf Oriénte D Rev. 43.2 Rev. 2245 | Rev.
Poniente F D 1645 | 47.1 369.5 | 236.7
GLOBAL F D 131.2 | 38.6
Sur F C 132.7 | 34.0 2823 | 191.1
0g | AY: Arcos de Belen con Eje Central Oriente F D 148.4 | 50.4 | 339.8 | 229.4
Lazaro Céardenas
GLOBAL F D 1208 | 35.2
Norte C C 21.2 21.1 65.5 63.0
0o E:ﬁi}:,;ewando Teresa de Mier con Orit.ante F Rev. 1149 | Rev. [ 3389 | Rev.
Poniente D F 47.2 | 157.7 | 250.1 | 381.7
GLOBAL F F 38.0 135.4
Norte C C 23.7 | 3838 67.3 | 136.5
10 | José Maria Izazaga con Bolivar Oriente C C 26.1 19.6 164.2 | 835
GLOBAL C C 21.2 12.2
Norte B B 13.6 16.1 70.0 110.3
11 Jc_)sé Maria Izazaga con José Maria Oriente b c 2421 | 302 349.7 56.
Pino Suarez
GLOBAL F C 163.6 | 15.3
Oriente D C 39.6 | 34.0 | 102.3 | 56.0
12 | San Pablo Con Topacio Sur B B 0.9 0.2 0.0 0.0
Global C C 243 | 204
Norte F F 81.7 80.7 155.0 | 154.9
S I SR B AR B e
Poniente C F 26.0 | 176.6 | 155.0 | 223.8
GLOBAL D F 38.5 121.3
Sur E C 84.5 21.7 176.1 80.3
T A il BRI B B A R
' Poniente A F 9.2 2345| 55.0 | 3205
GLOBAL C F 314 | 19138
Norte C C 249 | 253 26.5 42.6
16 Fra)f Servgndo Ter_este Mier con Av. Oriente B B 126 1.8 52.0 376
Jesus Galindo Y Villa
Poniente C C 27.9 | 29.9 52.1 66.0
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GLOBAL C C 374.2 | 760.0

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se puede comentar los principales problemas en la operacién de cada

interseccion por acceso.

El nivel de servicio que se indica en cada acceso de las intersecciones, no establece que todo
el acceso esté operando inadecuadamente, @osbte uno de sus movimientos
direccionales es el causante de la mala operacién, por lo que se describe a continuacion las

mas importantes:

Por otro lado se observa que los ciclos programados para los semaforos en las intersecciones
no corresponden a lam@nda del transito vehicular por lo que generan demoras innecesarias
al transito vehicular, sobre todo las calles transversales de las vialidades principales. A

continuacion se mencionan los principales resultados obtenidos para cada interseccion:
AD-01 Av. Chapultepec con AvSonora

Esta interseccion se ubica Sobre una Avenida Principal y esta controlada doreeotn

un ciclo de 120eq. y3 fases. Los problemas en ésta interseccion son principalmente en dos
de sus accesos por el poco tiempo de verde en los seméforos, El alto volumen vehicular y la
falta de capacidad de la vialidad, destacando la incorporacion de la lateral de Av. Ceapultep
direccion hacia la calle Lieja, formando colas de mas de 100.0 m de longitud. El otro acceso
con problemas es el Sur de Av. Sonora generando colas de hasta 300.0 m de longitud,
provocando con ello asentamientos en estos puntos. Eiguaa 3.28 se muesa la

geometria y la microsimulacion.
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Figura 3.28 Geometria y microsimulacion en la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-02. Av. Chapultepec con Eje 3 &niente Salamanca

En estanterseccion se presentaron problemas en los niveles de servicio en 1 acceso de Av.
Chapultepec, debido al volumen vehicular que Ingresa por la calle de Sevilla, los Flujos
vehiculares Simultaneos que pasan deiéhteOrientePonienteSobre la Av. Chapudpec

Pasan Francos. La interseccion opera con dos fases y un ciclo de 120 Sé&igla [3.29

se muestra los carriles en operacion y la microsimulacién de esta interseccion.

Figura 3.29. Geometria y microsimulacion enitgerseccion

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-03. Av. Chapultepec con Eje 2 éniente Monterrey

Los semaforos de esta interséocoperan con un ciclo de 128¢gsy con tres fases. Esta

interseccion solo presenta problemas en su operacion en su acceso oriente en el periodo de

|l a mafYfana de Av. Chapultepec con niveles de
ni vel de servici o f Cadflujokehituar denla Vuelta deveeh del o o0 c @
Orientea Norte, debido al alto volumen vehicular, obstruyendo con ello los carriles para el
movimiento de frente, generando con ello colas vehiculares maximas de 200 m de longitud.

En laFigura 3.30se muestra laonfiguracion geométrica y los carriles en operacion de la

interseccion.

Figura 3.30 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-04. Av. Chapultepec con Avinsurgentes Sur

Esta interseccién la conforman dos vialidades importantes de la ciudad, la Av. Chapultepec
el cual pasa por debajo de Av. Insurgentes Sur formando una Glorieta a nivel. Los
movimientos del flujo vehicular que se generan en este punto sbnums. Solo se tienen
algunos problemas de operacion dentro de la Glorieta. Eiglaa 3.31 se muestra la

configuracién geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.31 Geometria y microsimulacion d interseccion

Fuente: Elaboracién propia.
AD-05 Av. Chapultepec con Eje 1 éniente Cuauhtémoc

Los semaforos en esta interséocoperan con un ciclo de 148gsy con tres fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacién en 4 de sus 5 accesos, demostrando malos
niveles de servicio (F) en los dos periodos analizados, teniendo colas maximas vehiculares
hasta 412.0 m. En laigura 3.32se muestra la cdiguracibn geométrica y los carriles en

operacion de la interseccion.

Figura 3.32 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-06 Av. Dr. Rio de la Loza corDr. José Maria Vertiz

Los semaforos en esta interséocoperan con un ciclo de 148gsy con dos fases. Esta
interseccion presenta problemas de operacion en 1 acceso, demostrando malos niveles de
servicio (F) en los dos periodos analizados, teniendo colas maximas vehiculares de mas de
200.0 m, Esto se debe a los altos volumenes vehisujake se registraron en este acceso y

el bajo numero de carriles por lo que resta capacidad a dicha interseccioRidtinda8.33

se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.

Figura 3.33 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-07 Av. Dr. Rio de la Loza con Eje Central Lazaro Cardenas

Los semaforos en la inters@mt operan con un ciclo de 128gsy opera con 2 fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacion en sus tres accesos, presentando niveles de
servicio AD y FO0O en uno de |l os dos periodos
hasta 369.0 m de longitud en su acceso ponigreir, debido a los altos volimenes
vehiculares y para el periodo de la tarde (PM) la circulacidbn mejora ya que solo operan dos
accesos Poniente y Sur por lo que el nimero de carriles incrementa asi mismo mejora el nivel

de capacidad de la vialidad. EnAmura 3.34 se muestra la configuracion geométrica y los

carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.34 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracién propia.
AD-08 Av. Arcos de Belén con Eje Central Lazaro Cardenas

La configuraci-n de esta i nter s edoecdionates es 0 Ti
de José Maria lzazaga estan controladosspanaforos con un siclo de 128ysy opera con

dos fases. En las HDM delady la tarde los problemas de operacidn se presentan en las
vueltas derechas de José Maria Izazaga, teniendo pequefias dificultades para incorporarse al

Eje Central Lazaro Cardenas. Eggura 3.35presenta la geométrica de la interseccion.

Figura 3.35 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

68



AD-09. Fray Servando Teresa de Mier con Bolivar

Los semaforos en la inters@mt operan con un ciclo de 12@gs con dos fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operaciéon en dos de sus accesos, presentando niveles
de servicio AD y FO en uno de | os dos period
338.0 m de longitud en dos de sus tres accesag®l poniente debido a los altos volimenes
vehiculares, caso contrario en el periodo de la tarde donde el sentido oriente se invierte a
poniente por lo que la capacidad de los carriles aloja menor volumen vehicular por lo que da
mayor capacidad alamtr secci - n manej ando nFogumaB&8se de ser

muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.

Figura 3.36 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-10. José Maria Izazaga con Bolivar

Esta interseccién al igual que la anterior opera con un ciclo de 120 Seg, con dos fases. Esta
interseccion no presenta problemas de operacion en sus dessagesentando niveles de
servicio ACO en | os dmwa 3Bese muestra ls coafiguaationz ad o s .

geomeétrica y los carriles en operacion de la interseccion.

69



Figura 3.37 Geometria y microsimulacion deifgerseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-11 José Marialzazaga con José Maria Pino Suéz

Los semaforos en la interseccion operan con un ciclo de 120 Seg y opera con 2 fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacion en el acceso Oriente, presentando niveles
de servicio AD y FO en ambos per vehidumres anal
hasta 349.0 m de longitud en su acceso, debido a los altos volimenes vehiculares. En la
Figura 3.38 se muestra la configuracibn geométrica y los carriles en operacion de la

interseccion.

Figura 3.38 Geometria y micrasulacion de la interseccion

Po—— B S———

L

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-12. San Pablo con Topacio

La configuraci-n de esta intersecci-n es ATI
San Pablo con Topacio estan controlgalmssemaforos con un siclo de 12fysy opera con

dos fases. En las HDM del dia y la tarde podemos observar que no cuenta con problemas de
operacion esto se debe a que los volumenes vehiculares son bajos en ambos periodos,
actualmente el nivel de servicpue est 8 presentando es AB y C
capacidad es bueno, cabe mencionar que San Pablo También aloja un carril de Contra Flujo
direccion Poniente- Orientepara la linea 4 del Metro Bus. lRgura 3.39 presenta la

geomeétrica de la intersaén.

Figura 3.39 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-13. Fray Servando Teresa de Mier con Eje Oriente (Anillo de Circunvalacion)

Esta interseccién la conforman dos vialidades importantes de la ciudad, las cuales son Fray
Servando Teresa de Mier y Ejétiente(Anillo de Circunvalacion). Los movimientos de

flujo vehicular que se generan en este punto estan controlados por sem&dfases con

un ciclo de 200 seg, Solo se tienen algunos problemas de operacion en el acceso norte en
ambos periodos analizados y esto se debe al alto volumen vehicular formando colas de méas

de 150.0 m. lo que lleva tener en la interseccion nivelssele vi ci oFigure840 En | a

se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.40 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracion propia.

AD-14. Fray Teresa de Mier con Eje Driente. Av. Congreso de la Unién

Los semaforos de esta interséocoperan con un ciclo de 20@gs con tres fases. Esta
interseccion presenta problemas de operacidn en dos de sus tres accesos que son Sur y Oriente

en ambos periodos del d2a de Fray Servando T
AFoO. Este mal ni v el iclular que taasi#ta sobnesestos hcceads,tcan f | u j
ello los carriles para el movimiento de frente, generando con ello colas vehiculares de mas

de 200 m de longitud. EnFRagura 3.41se muestra la configuracion geométrica y los carriles

en operacion de la intexscion.

Figura 3.41 Geometria y microsimulacion de la interseccion

i ) || i
¥ Sl ‘r._ ¢ ’

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-15 Fray Servando Teresa de Mier con Eje ®riente. Francisco del Paso y
Troncoso

La configuraci-n de esta intersecci-n es
movimientos direccionales de Fray Servando Teresa de Mier son dedhtjoua En la

parte inferior del Puente los movimientos vehiculares de frente y vuelta derédja 8e

Oriente son también continuos. En las HDM del dia los problemas de operacion se presentan
en las vueltas derechas de Fray Servando, teniendo pequefias dificultades para incorporarse
al Eje 3 Oriente. L&igura 3.42presenta la geométrica de la istcion.

Figura 3.42 Geometria y microsimulacion de la interseccion
—_— S e e R T 3

Fuente: Elaboracion propia.

AD-16 Fray Servando Teresa de Mier con Av. Jesus Galindo Y Villa

Por dltimo, Los seméforos @sta interse@én operan con un ciclo de 126 con tres fases.

Esta interseccion no presenta problemas de operacion en ninguno de sus dos accesos, en
ambos periodos del dia sobre Fray Servando Teresa de Mier con Av. Jesus Galindo Y Villa.
En laFigura 3.43 se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacién de la
interseccion.
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Figura 3.43 Geometria y microsimulacion de la interseccion

Fuente: Elaboracién propia.

Es muy importante el tener presente que las deficiencias en la operacion de las intersecciones,
enmarcadas por los malos niveles de servimajuiere decir que los distintos tramos del
corredor también tengan condiciones de operacion deficientesabe realtar que los

andlisis realizados son Unicamente para las 16 intersecciones principales 1Y) son

intersecciones exclusivamente las que resultan con una operacion ciertamente deficiente.

A continuacion se sefalan algunos de los aspectos detectados gae eetios problemas

de operacion y sus niveles de servicio asociados en las intersecciones los cuales son:

B Ausencia o muy mal estado del sefialamiento horizontal que permita orgaejaar
el volumen de transito y sus movimientos direccionales.

B En lasintersecciones semaforizagdasmdecuadosiclos y en algunos casos excesivo
namero de fases en los seméaforos, los cuales no corresponden con los volimenes de
transito que se presentan en la totalidad de las intersecciones.

B Presencia de estacionamieMOMENTANEO en la via publica, disminuyendo con
esto la capacidad del acceso al restarle un carril de operacion. Sobre todo esto se
presenta en las vialidades transversales a la vialidad coincidente, sin que esto no
guiera decir que sobre la misma tambigrakyunos casos se presente este conflicto.

B Soluciones geométricas inadecuadas para solventar algunos movimientos
direccionales.

B Zonas de alto volumen vehicular.
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Secciones 0 numero de carriles inadecuado a los grandes volumenes de transito que se
presentarsobre todo en las HMD, el volumen es tal que excede tanto la geometria como la

fase del semaforo para intersecciones/al.

3.5.6. TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS

Se realiz6 el estudio de velocidades y tiempos de recorrido sobre la Av. Chapultepec, en su
tramode Av.Sonora a la Av. Jesus Galind&#la, en una longitud aproximada de 11.5 km,
comprendiendo ldsoras de maxima demanda (AM y P&fectuando un recorrido por HMD

en ida y vuelta. Para cada sentido de circulacién se obtuvo la velocidad para dsalmsub

en cada recorrido, asi como la velocidad promedio para ella. El principal objetivo es conocer
las velocidades por tramos de la Av. Chapultepec. Como punto de partida sobre esta avenida
se ubicaron puntos de control en tramos donde pudiese varieloadad a fin de tener
tramos con comportamientos homogéneos, para tener referencia de las mediciones se
determiné la distancia entre cada uno de ellos a manera de que con base en el tiempo de
recorrido entre cada punto de control, pudiese determinarsgddeidad de recorrido, la
ubicacion de los puntos de control localizados sobre la avenida domddizgeste estudio

se muestran en Eigura 3.44.
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Figura 3.44 Puntos de control sobre la Av. Chapultepec
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Fuente: Elaboracién propia.

El proposito del estudio de tiempos de recorrido y demduasevaluar la calidad del
movimiento vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacién tipo y magnitud de las
demoras de transito. La calidad del flujo se mideg®veélocidades de recorrido y de marcha

a la que opera una vialidad.

El estudio fue realizado en el tramo de la vialidad analizado, con el fin de conocer los tiempos
empleados actualmente por los usuarios para circular por la zona en estudio. En este rubro
identificaron las principales causas fisicas y operativas que generan las demoras y los sitios

en donde se presentaron.

La metodologia utilizada para el estudio de velocidades y tiempos de recorrido es la conocida
como el m®t odo d.eelcuaiiconsisieen mddiola felbcaladale dperarion
vehicular directamente en la corriente del transito, por medio de un automdvil, que circula a

la misma velocidad del peloton de autos de la via en estudio.

Esta accion es realizada por un chofer experimentado, que por asi decirlo, flota en la corriente
vehicular sin atrasarse o adelantarse al grueso del pelotén de autos; adicionalmente en el
interior del vehiculo se encuentran dos técnicos especializadogomqueementaran el

estudio. La labor de los técnicos consiste, en que uno de ellos anota el sitio, causa y duracion
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de la demora, y el segundo técnico registra los tiempos realizados al pasar por los puntos de

control de la vialidad establecidos, antesniigar el estudio.

Para obtener un promedio de la velocidad de operacion del transito vehicular en la avenida,
se realiz6 un recorrido por sentido en cada periodo de maxima demanda (mafana y tarde).
En el Cuadro 3.17 se presenta los resultados del prirastudio de tiempos de recorrido
realizado en la vialidad en la mafiana (Inicio 8:17 horas) en el sétaitienteOriente

donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora, la cusa, asi como las

velocidades por sutvamo.

Cuadro 3.17 Velocidades sentido Ponier@riente(am).

CORREDOR:  Av. Chaputtepec No. RECORRIDO: 1A AUTO
TRAMO:  Av. Sonora - Av. Jesis Galindo v Villa HORA INICIO:  08:17:58
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 08:46:48
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI HORA FIN |DEMORA | CAUSA |TPO. REC. VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H:M . S|IH:M .S (seq) (clave) |H: M . S (km/h)
Av. Chapultepec Av. Sonora 0.00 0.00 8: 17 . 58
Av. Chapultepec Eie 2 Pte. Monterrey 0.00 0.80 0.80 8: 17 .58 | 8: 20 . 32 62 ss 0: 2.34 187
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtémoc 0.80 210 1.30 8: 20 .32 | 8: 2. 35 32 Ss 0: 2.3 38.0
Av.Dr. Riode la Loza Eie Central Lazaro Cardenas 210 330 120 8: 22.3|8:3.17 a1 ss 0:10. 42 6.7
Av. Dr. Rio de la Loza José Ma. Pino Suarez 330 430 1.00 8: 33 .17 8: 3. 3 56 sS 0:2.14 269
Fray Servando v Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anillo de Gircunvalacion) 430 5.00 0.70 8: 35 .31 | 8: 38. 26 110 SS 0: 2.5 144
Fray Servando y Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 500 560 0.60 8: 3 .26 | 8: 39. 16 0: 0.50 432
Fray Servando y Teresa de Mier Eie 3 Ote. Feo. Del Paso v Troncoso 560 6.50 0.90 8: 39 .16 | 8: 4. 11 0: 0.55 589
Fray Servando y Teresa de Mier Av. Jesis Galindo y Villa 6.50 8.00 1.50 8: 40 .11 | 8: 46 . 48 201 sS 0: 6.37 136
TOTAL 8.0 872 16.6
DISTANCIA TOTAL : 8.0 km. AC=Accidente SA=Sefal de Alto VI=Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 14.53 min. PE=Peatones SS=Semaforo A=Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 16.6 km/h M= Maniobras TL=Tréfico Lento C=Pago en Caseta de Cuot
TIEMPO DE VIAJE: 00:28:50 hrs. RP=Revision Policial CT=Cruce de Tren Z0= Zona de Obra

Fuente: Elaboracién propia.

Del cuadro anterior se observa que los tramos con mayor velocidad son: (i) entre el Eje 1
Oriente (Anillo de Circunvalacion) y Av. Jesus Galindo y Villa con velocidades entre 58.9

y 43.2 Km/h, (ll) Eje ZPoniente Monterrey y Eje Central Lazaro Cardenas con 38.0 km/h,
(Il Eje Central Lazaro Céardenas y EjeQriente (Anillo de Circunvalacion). Essa

velocidades se deben a que son tramos de acceso controlado o vias rapidas.

El tramo con menor velocidad fue entre Ej@dniente (Cuauhtémoc) y José Maria Pino
Suarez con velocidad de 6.7 km/h. En promedio se tiene una velocidad de 16.6 km/h en un
temp de 28E 500 en una longitud de 8.0 km,
2 Oriente Av. H. Congreso de la Unidén y Av. Jesus Galindo y Villa con una velocidad de
58.9 km/h.
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El recorrido de regreso (d@rientea Ponientg se realizé inicianda | as 7: 49E 120 h
la manana. ElCuadro 3.18 exhibe los resultados del estudio de tiempos de recorrido
realizado en la vialidad, donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora
y causa, asi como las velocidades portsaimos a lo largo del Eje Metropolitano
Cuadro 3.18 Velocidades sentido i@ntePoniente(am).
CORREDOR: Av. Chapultepec No. RECORRIDO: 1B AUTO
TRAMO: Av. Jesis Galindo v Villa - Av. Sonora HORA INICIO: 07:46:12
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 08:17:58
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI HORA FIN |DEMORA | CAUSA |TPO. REC. VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H: M S[H M .S (seqa) (clave) [H: M. S (km/ h)
Fray Servando Teresa de Mier Av. Jesis Galindo v Villa 0.00 0.00 7: 46 . 12
o T i 2o H otk o | 2 | oo |rem|ree| m | w |osm| 1
Fray Servando Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anillo de Grrcunvalacion) 2.40 290 050 7: 56 .18 | 7: 58. 45 51 £S5 0:2.27 122
Topacio San Pablo 290 350 0.60 7: 58 . 45| 8: 0 32 28 SS 0: 1.47 202
v e Omen i o | sm | o |er mlesial w | s |esw|
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtémoc 5.00 6.20 120 8: 5 .24 8: 1. 1 118 £S5 0: 4.37 156
Av. Chaputtepec Eie 2 Pte. Monterrey 6.20 7.50 1.30 8: 10 .1 8:12. 7 13 SS 0: 2.6 371
DISTANCIA TOTAL : 8.3 km. » AC=Accidente SA=Sefal de Alto VI=Vuelta Izquierda ‘
DEMORA TOTAL: 14.65 min. PE=Peatones SS=Semaforo A=Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 15.7 km/h M= Maniobras TL=Trafico Lento C=Pago en Caseta de Cuot{
TIEMPO DE VIAJE: 00:31:46 hrs. RP=Revision Policial CT=Cruce de Tren ZO= Zona de Obra
Fuente: Elaboracién propia.
De los datos del recorrido de regreso en la mafiana se observa que los tramos con mayor
velocidad son en orden de importancia: (i) de Epigénte (Anillo de Circunvalacion) a Eje
Central Lazaro Céardenas con una velocidad entre 33.3 y 20.2 km/h, (ii) dé>&jeehte
(Cuauhtémoc) a Av. Sonora la velocidad fue de 37.1 Km/h (lll) y de Av. Jesus Galindo y
Villa a Eje 20rienteAv. H. Congreso de lanion la velocidad fue de 28.0 Km/h. El tramo
con menor velocidad fue entre Ej@@niente Monterrey y Av. Sonora entre 8.25 km/h. En
promedi o se tiene una velocidad de 15.7 km/h

15.7 km.

En elCuadro 3.19 se prasentan los resultados del estudio de tiempos de recorrido realizado

en la vialidad al medio dia en el sentidddieenteaPoniente i ni ci ando a | as
donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora y causa, asi como las

velocidades por tramos a lo largo de la vialidad en estudio.
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Cuadro 3.19 Velocidades sentido Ponier@riente(pm).

CORREDOR: Av. Chapultepec No. RECORRIDO: 1A AUTO
TRAMO:  Av. Sonora - Av. Jesis Galindo Villa HORA INICIO: 16:38:24
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 17.03:25
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI HORA FIN | DEMORA | CAUSA [TPO. REC. | VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H M S|H :M .S (seq) (clave) |H: M . S (km/h)
Av. Chapultepec Av. Sonora 0.00 16: 38 . 24
Av. Chapultepec Eie 2 Pte. Monterrey 0.00 0.80 0.80 16: 38 . 24|16: 41 . 10 7 Ss 0: 2.4 173
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtemoc 0.80 210 1.30 16: 41 .10 |16: 44 . 25 68 SS 0: 3.15 240
Av.Dr.Riode la Loza Eie Central Lazaro Cardenas 210 3.30 120 16: 44 .25 |16: 47 7 62 sS 0: 2.4 267
Av. Dr.RiodelaLaza José Ma. Pino Suarez 3.30 4.30 1.00 16: 47 .7 |16: 48 . 38 0: 1.3 396
Fray Servando v Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anillo de Grcunvalacion) 430 5.00 0.70 16: 48 .38 |16: 50 . 50 72 ss 0: 2.12 191
Frav Servando v Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 5.00 560 0,60 16: 50 .50 [16: 51 . 55 0: 1.5 332
Fray Servando y Teresa de Mier Eie 3 Ote. Fco. Del Pasoy Troncoso 560 6.50 0.90 16: 51 .55 |16: 53 . 58 34 ss 0: 2.3 263
Fray Servandoy Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 6.50 8.00 150 16: 53 .58 |17: 3 . 25 357 ss 0: 9.27 95
TOTAL 8.0 664 19.2
DISTANCIA TOTAL : 8.0 km. AC=Accidente SA=Sefial de Alto VI=Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 11.07 min. PE=Peatone: SS=Semaforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 19.2 km/h M= Maniobras TL=Trafico Lento C=Pago en Caseta de Cuo
TIEMPO DE VIAJE: 00:25:01 hrs. RP=Revisién Policial CT=Cruce de Tren Z0O= Zona de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que el tramo con menor velocidad fue entr®igata

Francisco del Paso y Troncoso y Av. Jesus Galindo con una velocidad de 9.5 km/h y el tramo

con mayor velocidad fue entre EjePbniente (Cuauhtémoc) y Eje Oriente (Anillo de
Circunvalacion) con velocidades entre de 39.6 y 26.7 km/h. En piorsediene en este
dad
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Cuadro 3.20Velocidades sentido OrientBonientg(pm).

CORREDOR: Av. Chaputtepec No. RECORRIDO: 1B AUTO
TRAMO:  Av. Jesis Galindo v Villa - Av. Sonora HORA INICIO: 16:13:20
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 16:38:24
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 [ODOMETRO[ODOMETRO| DISTANCIA [ HORA INI HORA FIN [DEMORA [ CAUSA [TPO. REC. VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H:M.S|H M S (seq) (clave) |H: M . S (km/ h)
Fray Servando Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 0.00 16: 13 . 20
Fray Servando Teresa de Mier Eie 3 Ote. Feo. Del Pasoy Troncoso 0.00 1.50 150 16: 13. 20|16: 16 . 0 31 ss 0: 2 .40 338
Fray Servando Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 1.50 240 0.90 16: 16 .0 [16: 18 . 48 13 SS 0: 2 .48 193
Fray Servando Teresa de Mier Eie 1 Ote. (Anillo de Gircunvalacion) 2.40 290 0.50 16: 18 .48 |16: 20 . 19 39 SS 0: 1.31 198
Topacio San Pablo 290 3.50 0.60 16: 20 .19 |16: 22 . 15 33 ss 0: 1.5 186
José Ma. |zazaga José Ma. Pino Suarez 350 4.00 0.50 16: 22 .15 |16: 24 . 55 86 sS 0: 2 .40 ns3
José Ma. Izazaga Eie Central Lazaro Cardenas 4.00 5.00 1.00 16: 24 .55 |16: 29 . 28 122 SS 0: 4.3 132
Av. Chaputepec Eie 1 Pte. Quauhtémoc 5.00 6.20 120 16: 29 .28 |16: 33 . 8 69 ss 0: 3 .40 196
Av. Chapultepec Eie 2 Pte. Montemey 6.20 750 1.30 16: 33 .8 |[16: 36 . 24 98 sS 0: 3.16 239
Av. Chapultepec Av. Sonora 750 8.30 0.80 16: 36 .24 |16: 38 . 24 16 SS 0: 2.0 240
TOTAL 8.3 607 19.9
DISTANCIA TOTAL : 8.3 km. AC=Accidente SA=Sefial de Alto Vi=Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 10.12 min. ] a A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 19.9 km/h M= Maniobras TL=Trafico Lento C=Pago en Caseta de Cuo
TIEMPO DE VIAJE: 00:25:04 hrs. RP=Revisién Policial CT=Cruce de Tren Z0O= Zona de Obra

Fuente: Elaboracién propia.

16

Del cuadro anterior se observa que el tramo con menor velocidad fue entre San Pablo y Eje

Central Lazaro Cardenas con una velocidad de 11.3 km/h, y la mayor fue entre Av. Jesus
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Galindo y Villa y Eje 20riente Av. H. Congreso de la Union con velocidad @883%m/h.
En promedio se tiene una velocidad de 19.9

Por otro lado en los mismos recorridos se registro la duracion de las demoras, por su tipo o
causa a lo largo de la vialidad. Las demoras son aquellas en donde elovehidetiene
totalmente o esta circulando muy lentamente a vuelta de rueda. Las demoras en las
intersecciones nos permitirdn evaluar el comportamiento del transito al entrar y cruzar o
cambiar de direccién a través de ellas. El factor principal que seerakste estudio, es la
eficacia del control del transito (semaforos). Este estudio permitié efectuar una evaluacion
detallada de las demoras por tiempo detenido de los vehiculos en cada acceso de las
intersecciones. Esta demora se define como el tiedypante el cual el transito esta

totalmente detenido.

De esto se puede comentar que las principales demoras en la vialidad son los seméaforos en
rojo y el congestionamiento en algunos tramos de la vialidad ocasionados por las paradas de
ascenso y descenste pasajeros del transporte publico (Autobuses y Microbuses), y el
estacionamiento momentaneo en la via publica. Eluatiro 3.21 se presenta un resumen

de las demoras obtenidas de los recorridos y su causa.

Cuadro 3.21 Resumen de Demoras

Poniente _ _
Oriente AM 14.53 min Semaforos en rojo 100
Oriente- _ .
Poniente AM 14.65 min Semaforos en rojo 100
Poniente _ . .
Oriente PM 11.07 min Semaforos en rojo y transito lento 100
Oriente- _ _
Poniente PM 10.12 min Semaforos en rojo 100

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que en general las velocidades registradas en algunos tramos son muy bajas, si
consideramos que uno de los carriles (el de baja) es ocupado por vehiculos estacionados

momentaneamente en algunos tramos y por las paradas del transporte publico.
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Esta informacién sirvié para calibrar el Software (Synchro) quengdedpara determinar

los niveles de servicio en las principales intersecciones semaforizadas.
3.5.7TRANSPORTE PUBLICO

Para el transporte publico, solo se realizé un analisis de las unidades que circulan sobre el
corredor de la Av. Chapultepec. Para este analisis se tomaron en cuenta los aforos
direccionales realizados en el periodo de mayor demanda, siendo estos eanka (Akf) y

por la tarde (PM). Los aforos se realizaron en un dia representativo entre semana en el periodo
pico. Para realizar un analisis del transporte publico, se tomaron datos de los aforos realizados
en las horas pico exclusivamente del transportdiquiteEn elCuadro 3.22 se presenta un
resumen del transporte publico exclusivamente de los accesos Poniente y Oriente de cada

interseccion.

Cuadro 3.22 Resumen dé&ransportePublico.

01 | Av. ChapultepeicAv. Sonora 78 64 73 44
02 | Av. ChapultepeiEje 3Poniente Salamanca 121 58 57 23
03 | Av. ChapultepetEje 2Poniente Monterrey 73 33 41 64
04 | Av. Chapultepe@v. Insurgentes Sur 29 0 7 0
05 | Av. ChapultepecEje 1Poniente (Cuauhtémoc) 25 51 59 88
06 | Av. Dr. Rio de la Loz&Dr. José Maria V 0 156 0 115
07 | Av. Dr. Rio de la LozEje Central L. C. 24 68 0 160
08 | Av. Arcos de BelésEje Central L. C. 102 0 52 0
09 | Fray Servando Teresa de MiBolivar 13 123 0 231
10 | José Maria Izazag@olivar 25 0 62 0
11 | José Maria Izazagdosé Maria Pino S. 164 0 103 0
12 | San Pablélopacio 145 0 170 0

Fray Servando Teresa de Migje 1Oriente

1 _ . . 1 4 112
8 (Anillo de Circunvalacion) 35 8 99
Fray Servando Teresa de Migje 2Oriente
14 (Av. H. Congreso de la Unién) 185 94 159 162
15 Fray Sgrvando Teresa de Migje 30riente 83 97 49 99
(Francisco del Paso y Troncoso)
16 Fray Servando Teresa de Migesis Galindo Y 77 92 a4 79

Villa

Fuente: Elaboracion propia.
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Las conclusiones obtenidas de este pequefio analisis sobre el tramo en estudio fueron las

siguientes:

1 La mayor concentracioretitransporte publico se ubicé en Fray Servando Teresa de
Mier conEje 2 Oriente (Av. H. Congreso de l&Jnion), presentandtbs mayores

voliumenes en l&ardehacia elOrientede la ciudad.

3.5.8. CONDICIONES DE ESTACIONAMIENTO EN LA VIA PUBLICA

La condicién del estacionamiento en la via publica es una recopilacion de informaeién de
ubicacién, capacidad, y otras caracteristicas relacionadas a los espacios de estacionamiento.
Por lo general, la informacion necesaria es la condicién, si es permitido, prohibido o

exclusivo.

Las Condiciones del estacionamiento sobre la via publicee sebcorredor de lav.
Chapultepectienen como objetivo fundamental, establecer la injerencia y problematica en

a lo largo de la avenida, para poder evaluar la prohibicién del estacionamiento.

Uno de los aspectos inherentes a la operacion del transitesacionamiento debido a que

reduce la capacidad de la vialidad o de cada acceso en una interseccion. En efecto, es un tema
gue requiere un analisis especial por su naturaleza y su influencia en las condiciones de
circulacién vial, ademas de considepartbmo un servicio necesario en cualquier punto que

se trate de transito.

Al tratar sobre estacionamientos, se tiene que hacer énfasis en varios aspectos relacionados
con este, que va desde definir tipos de estacionamiento, condiciones, etc., es dsaiie una

de caracteristicas para obtener un perfil sobre el estacionamiento.

Se llevé a cabo un estudio sobre las condiciones del estacionamiento y sus caracteristicas
principales sobre esta vialidad. En primer lugar, fue necesario determinar la condicién de
estacionamiento, esto es, si son permitidos, prohibidos, si existe algin control. Bajo este

esquema se describird a continuacion estos puntos de analisis.

En primera instancia se identifico el tipo de estacionamiento en la via publica por su

condicion rglamentaria en |&v. Chapultepeg siendo este prohibido a todo lo largo del
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corredor, indicado a traves de sefales restrictivas de prohibicidbn que en su mayoria de ellas

se encuentran desgastadas, es decir deterioradas por condiciones climatoldgicas.

Ahora bien, aunque existe la prohibicion del estacionamiento, se registraron vehiculos
estacionados por tiempos cortos en algunos tramos, sobre todo en la parte centro y Poniente
del corredor. Dentro de las caracteristicas que se detectaron también, folarfajue se
estacionan, de tal forma que se tiene que el estacionamiento momentaneo en la via publica

se da en forma de cordon.
Un vehiculo se estaciona en cordon cuando esta alineado o de forma paralela a la acera.

Se tiene un ejemplo enfagura 3.45de las condiciones principales del estacionamiento en

untramo de la Av. Chapultepec.

Figura 3.45 Condiciones de estacionamiento en la via publica

IR

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.9.CONDICIONES DE LAS SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Uno de los elementos que incide en la operacion del transito son el tipo y condiciones de la
superficie de rodamiento; en sentido estricto, no se tiene una relacion directa con el
sefialamiento, pero como se pretende mejorar la circulacion en genersil reptacute en

la velocidad, que en consecuencia se relaciona con el sefialamiento a proponer. Por lo anterior

seconsiderecesario efectuar alguna descripcion sobre el tema.

En los recorridos efectuados a lo largo del corredor, se aprecia que el sippedicie de
rodamiento es pavimento asféltico, salvo el tramo de Viaducto Rio La Piedad a Ignacio
Zaragoza la superficie es de Concreto Hidraulico. Sobre las condiciones se puede comentar
gue todo el tramo de la avenida es de regular a aceptable, @xigiae sitios puntuales con

cierto deterioro donde se aprecian ciertas deformaciones y grietas pequefias. Por lo que en su
mayoria de su trayectoria por lo que se puede calificar de aceptable y no presenta dafios

especiales por mencionar, aunque existiemssnalos, se tiene una buena calificacion.

3.5.10.PARAMETROS DE CONGESTIONAMIENTO

Cualquier ciudad depende grandemente de sus sistemas de vialidades. En ocasiones los
sistemas viales tienen que operar por arriba de su capacidad, con el fin de satisfacer los
incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea para transito de vehiculos
livianos, transito de carga y de transporte publico, dando acceso a las propiedades,
permitiendo el estacionamiento en la via publica, etc., originando con esto problemas de
transito, cuya severidad por lo general se puede medir en términos de congestionamiento. A
continuacion se enuncian los principales probables factores que contribuyen a los problemas
para la congestion vehicular y que deben ser tomados en cuenta enecualgato de

solucionarlos:

Alto volumen vehicular
Bajas velocidades
Ancho de carriles y/o ancho de calzadas angostas

Composicion vehicular

= =2 =42 4 -

Transporte publico
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Ascenso y descenso de pasajeros
Estacionamiento en la via publica

Pendientes pronunciadas

= =4 =4 =2

Mal funcionamiento de los semaforos (Grandes demoras y colas)

Bajo estas premisas y de los resultados obtenidos del analisis de los estudios de transito
(Niveles de servicio, longitud de colas y velocidades), se detedasannas con problemas

de circulacion en la mafiana sobre la Av. Chapultepec, siendo(gdEmssentido Poniente

Oriente de Av. Sonora a Av. Insurgentes Sur y (ii) Ejgriénte (Anillo de Circunvalacion)

a Eje 30riente (Francio del Paso y Troncosogl sentido Orient®oniente: (i) José Maria

Pino Suarez a Eje Central Lazaro Cardenas.
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CAPITULO IV

4. PROPUESTAS DE SOLUCION

Como propuestas de solucion se ha considerado la necesidad de llevar a cabo la revision y
renovacion del sefialamiento: informatiei@vado de destino, bajo restrictivo, preventivo e
informativo de servicios, asi como la incorporacion de sefiales dinamicas a base de leds como

parte de un sistema denominado INFOVIAL.

El objetivo primordial del estudio es renovar el sefialamiento veeteehdo e implementar

las sefiales dindmicas en el corredor, siendo el proposito principal informar a los usuarios
sobre problemas de congestion en las diferentes vialidades y a lo largo del corredor, tiempos
de viaje entre determinados puntos, ocurredeiaccidentes u otro tipo de incidentes, asi

como recomendar rutas alternas de desplazamiento.

Las sefales dindmicas tendran capacidad de transmitir informacion al usuario en tiempo real
con la finalidad de que los conductores tomen decisiones seguraslaaiita alterna

indicada. Algunos ejemplos de la informacién que las sefiales podrian mostrar o transmitir

seria:

1 Condiciones del transito y rutas alternas

1 Zonas de obras en construccion y desviaciones
i Niveles de condiciones ambientales

i Aviso de cierre d carriles y manifestaciones

4.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Estas estaciones tendran el objetivo de recolectar datos viales, que estaran basados en
estaciones de medida para el conteo automatico del trafico, ubicados estratégicamente
posicionadas y conectadas en linea a un sistema de informacién vial. Estagesstdeio

medida deberan ser apoyadas con detectores de trafico basados en radares de microondas y
a través de camaras de video deteccion, permitiendo medir con un alto nivel de precision y

confiabilidad, parametros tales como: flujos vehiculares, tiempazcaigacion sobre un
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detector y velocidades, ademas de clasificar vehiculos y tener la capacidad de monitorear el

seguimiento al flujo vehicular en carriles multiples en hasta dos direcciones.

Estas estaciones de monitoreo podran ser colocadas en estrexisigages 0 en estructuras
especialmente disefiadas para este fin. La ubicacion de estas estaciones estara fundamentada
en este estudio de transito. Bajo estas premisas se presen@uedrel 4.1 una propuesta

de localizacién de detectores en zonasaldlicto a lo largo del tramo estudiado de la Av.

Chapultepec.

Cuadro 4.1 Localizacion de detectores en zonas de conflicto

1 A Guadal aj ar a después 2
8] 2 A C-rdoba después 2
8_ 3 A Dr. Rafael Lucio después 1
Q 4 A Eje Central L8zarlo C@espuésnas 1
S 5 A Jos® Antonio Torrles despudsngo 1
% 6 A R. Heliodoro Vallle después 2
= 7 A Genaro Garc?a antes 2
@) 8 A 27 de Fray Servan/do despudse Mi er 2
> 9 A Jes¥s Mar?a después 1
< 10 A 5 de Febrero después 1

11 A Dr. Jos® Mar2a Velrt i después 1

NOTA: 1.- Lalocalizacion que se indica es antes o después de la interseccion de cruce con Av. Chapultepec
considerando el sentido Pte - Ote - Pte

Fuente: Elaboracién propia.

En laFigura 4.1 se muestra de manera grafica la localizacion de detectores sobre la Av.
Chapultepec y mas adelante se presenta un ejemplo con una localizacién mas precisa de los

sensores asi como de las sefales de mensaje variable para las zonas de conflicto.
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Figura 4.1 Ubicacion de detectores en zonas de conflicto

T{_'

Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que la ubicacién propuesta es indicativa, debiendo a la presencia
de instalaciones Municipales entre las cuales podemos mencionar: Postes de alumbrado,
postes telefonicos, casetas telefénicas, registros de agua potable, ductbeede fima

optica, PEMEX, sefialamiento existente o de proyecto, etc. Siendo responsabilidad del

constructor realizar un levantamiento de instalaciones u obras inducidas que permitan definir
el sitio exacto donde la sefial o estacibn de monitoreo serfadast&n laFigura 4.2 se

muestra un ejemplo de la localizacién de detectores en zona de conflicto.
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Figura 4.2 Localizacion propuesta de los sensores en zona de conflicto sobre La Av. Chapultepec
pasando el cruce con Dr. Rafaekio.

——
TOLSA Y

AV. NIOS HEROES

Fuente: Elaboracion propia

La Fotografia 4.1muestrda zona propuesta para la instalacionaledtaciéon de monitoreo

sobrelLa Av. Chapultepec pasando el cruce con Dr. Rafael Lucio.

Fotografia 41 Zona Propuestpara la Instalacién de la Estacion de Monitoreo

r "v“" == ‘v g
A v

Fuente: Fotografia extraida de Google Maps.
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4.2. SENALES DE LEDS

Las sefiales de mensaje variable son dispositivos de control de transito que muestran
mensajes de texto y graficos mediante Diodos Emisorésdé@ EDs) que utilizan letras,
simbolos 0 ambos. Estos se deberan colocar a un lado o sobre la vialidad. Esta clase de
sefales se utiliza para dar informacion a los usuarios de las vialidades acerca de las
condiciones cambiantes de las mismas a fin denaeja operacion de la red y reducir
accidentes. El objetivo principal sera informar a los usuarios sobre problemas de congestion
en las diferentes zonas de la ciudad, ocurrencia de accidentes u otro tipo de incidentes, asi
como recomendar rutas altermksdesplazamiento en tiempo real con la finalidad de que los
conductores tomen decisiones seguras sobre rutas que van a seguir. Su ubicacion sera con
base al estudio de transito realizado en este documento y por consiguiente se determina ubicar
tres sefale de Leds. En I&igura 4.3 se muestra un ejemplo especifico de localizacion de

un tablero dindmico de mensaje variable sobre el corredor yreguiea 4.4 se muestra los

tableros propuestos sobre todo el corredor en estudio.

Figura 4.3 Tablero Dinamico de Mensaje Variable

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.4 Localizacién propuesta des tablers dinamicas de mensaje variable sobre la Av.
Chapultepec

Fuente: Elaboracion propia

4.3. PROYECTO DE SENALAMIENTO

De acuerdo al estudio de transito y al inventario de los dispositivos para el control del transito
se debera de realizar un proyedaie sefalamiento vertical con especificaciones de alta
calidad y tecnologia, bajo un criterio uniformizado de imagen y de funcionalidad, que pueda

ofrecer los siguientes beneficios:

1 Mejorar la imagen
Incremento en la seguridad vial
Sefialamiento cuyomateriales, especificaciones y mantenimiento garanticen una
vida util de al menos 5 afios.
Optimizando el funcionamiento del a red vial, disminuyendo tiempos de recorrido
Incorporar sefiales dinamicas de LEDs

1 Reducir la contaminacion visual, por retiro déiadamiento obsoleto o fuera de

norma.
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